UNTERSUCHUNGEN 


UBER  DEN  GENERATIONSWECHSEL 


VON 


TRICHOSPHAERIUM  SIEBOLDI  SCHN. 


VON 


j,Dr.  FRITZ  SCHAUDINN, 

PRIVATDOCENT  UND  ASSISTENT  AM  ZOOLOGISCHEN  INSTITUT  DER  UNIVERSITÄT  BERLIN. 


AUS  DEM  ANHANG  ZU  DEN  ABHANDLUNGEN  DER  KÖNIGE.  PREUSS.  AKADEMIE  DER 
WISSENSCHAFTEN  ZU  BERLIN  VOM  JAHRE  1899. 


MIT  6 TAFELN. 


. - 


BERLIN  1899. 

VERLAG  DER  KÖNIGE.  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


22900282665 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2016 


https://archive.org/details/b28081067 


UNTERSUCHUNGEN 


ÜBER  DEN  GENERATIONSWECHSEL 

VON 

TRICHÜSPHAERIUM  SIEBOLDI  SCHN. 


VON 

Dr.  FRITZ  SCHAUDINN, 

PRIVATDOCENT  UND  ASSISTENT  AM  ZOOLOGISCHEN  INSTITUT  DER  UNIVERSITÄT  BERLIN. 


AUS  DEM  ANHANG  ZU  DEN  ABHANDLUNGEN  DER  KÖNIGE.  PREUSS.  AKADEMIE  DER 
WISSENSCHAFTEN  ZU  BERLIN  VOM  JAHRE  1899. 


MIT  6 TAFELN. 


BERLIN  1899. 

VERLAG  DER  KÖNIGE.  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


IN  COMMISSION  BEI  GEORG  REIMER. 


Vorgelegt  in  der  Sitzung  der  phys.-math.  Classe  am  1.  December  1898 
[Sitzungsberichte  St.  L.  S.  797]. 

Zinn  Druck  eingereicht  am  gleichen  Tage , ausgegeben  am  9.  .\ugust  1899. 


WELLCOME  INSTITUTE 
1 IRPARY 

Coli. 

welMOmec 

Call 

No. 

Einleitung. 

Die  Classiker  der  Protozoenforschung  hatten  den  gewaltigen  Formenreich- 
thum dieser  niedersten  Thiergruppe  kennen  gelehrt  und  ihre  Morphologie 
in  mustergültiger  Weise  studirt.  Die  Lebensgeschichte,  insbesondere  dieFort- 
pflanzungsvorgänge  waren  aber  in  den  meisten  Fällen  sehr  wenig  erforscht, 
und  bis  heute  sind  noch  grofse  Lücken  in  unseren  Kenntnissen  geblieben. 

Es  ist  nicht  lange  her,  dafs  bei  den  Protozoen  keine  anderen  Fort- 
pflanzungsvorgänge als  die  einfache  Theilung  bekannt  waren.  Erst  die 
Forschungen  der  letzten  Jahre  lehrten,  dafs  noch  andere  Reproductionsmodi 
Vorkommen  und  dafs  zahlreiche  Protozoen  eine  complicirte  Entwickelungs- 
geschichte besitzen. 

In  einzelnen  Fällen  wurde  nachgewiesen , dafs  innerhalb  desselben  Art- 
bereiches zwei  verschiedene  Formenreihen  vorhanden  sind  (Foraminiferen, 
Paramoeba),  die  durch  die  Fortpflanzung  zu  einem  Zeugungskreis  verbunden 
werden.  Bei  der  Untersuchung  dieses  sogenannten  »Dimorphismus«  stellte 
es  sich  heraus,  dafs  die  beiden  verschiedenen  Formen  einer  anderen  Art 
der  Fortpflanzung  ihren  Ursprung  verdanken;  während  die  eine  durch  Thei- 
lung der  anderen  entsteht,  wird  die  letztere  aus  der  ersten  durch  SchAvärmer- 
bildung  gebildet,  so  dafs  also  die  beiden  Formen  mit  einander  abwechseln. 

Die  in  neuester  Zeit  gemachte  Entdeckung,  dafs  schon  in  der  nieder- 
sten Gruppe  der  Protozoen,  bei  Rhizopoden,  geschlechtliche  Fortpflanzung 
YOvkomvat{Äcünophrys-  und  Admo^spAocrmw  -Copulation),  und  die  Erforschung 
des  Generationswechsels  der  Goccidien  (durch  Siedlecki  und  mich)  demon- 
strirten  die  Wichtigkeit  der  Protozoenfortpflanzung  für  das  Verständnifs  und 
besonders  den  Ursprung  der  Metazoenbefruchtung. 

Dafs  die  Schwärmerbildung  der  Protozoen  ebenso  wie  bei  den  nie- 
deren Pflanzen  mit  einem  Geschlechtsact  verbunden  sein  könnte,  war  nicht 
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unwalirscheinlich,  und  diese  Vermutliung  wurde  auch  hei  der  Erklärung  des 
»Dimorphismus«  von  verscliiedenen  Forscliern  ausgesprochen,  mit  um  so 
mehr  Berechtigung,  als  bereits  in  einem  Falle  {Hrjalopm,  Schaudinn  1894) 
die  Copulation  von  Schwärmsporen  beobachtet  war. 

Um  diese  Frage  »Ist  der  Dimorphismus  durch  echten  Generationswechsel 
bedingt?«  zu  entscheiden,  wurde  die  nachfolgende  Untersuchung  vorge- 
nommen. 

Trichosphaerium  schien  mir  ein  besonders  günstiges  Object  deshalb  zu 
sein,  weil  es  sich  gut  in  Aquarien  züchten  läfst  und  zu  den  häufigsten  ma- 
rinen Rhizopoden  gehört.  Trotzdem  boten  die  complicirten  Lebensschick- 
sale dieses  Organismus  der  Erforschung  zahlreiche  Schwierigkeiten,  so  dafs 
ich  die  verhältnifsmäfsig  lange  Zeit  Amn  fünf  Jahren  dazu  gebraucht  habe. 
Während  derselben  habe  ich  Trichosphaerium  nie  ganz  aus  den  Augen  ge- 
lassen und  mitUnterbrecliungen  immer  von  neuem  gezüchtet  und  beobachtet, 
bis  der  Zeugungskreis  geschlossen  Averden  konnte. 

Einen  Avesentlichen  Fortschritt  bei  diesen  Studien  erlangte  ich  durch 
einen  von  der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  mir  ermöglichten 
Aufenthalt  am  Meere,  an  der  norwegischen  Küste,  wo  ich  die  marinen  Rhi- 
zopoden in  natürliclieren  Lebensbedingungen  als  hier  in  Berlin  in  kleinen 
Aquarien  beobachten  konnte.  Niclit  zum  wenigsten  haben  mich  auch  zahl- 
reiche belehrende  und  anregende  Gespräche  gefördert,  die  ich  mit  meinem 
verehrten  Lehrer  und  Chef,  Um.  Geh.  Rath  Prof.  Dr.  F.  E.  Schulze,  geführt 
habe.  Hierfür  und  für  die  liberalste  GeAvährung  jeder  Unterstützung  durch 
das  Zoologische  Institut  gebührt  ihm  mein  aufrichtigster  Dank. 

Die  nachfolgende  Abhandlung  ist  die  erste  einer  Reihe  von  Untersu- 
chungen über  den  GenerationsAvechsel  bei  Protozoen,  eine  zweite,  die  dem- 
nächst erscheint,  Avird  sich  mit  dem  GenerationsAvechsel  der  Coccidien  be- 
schäftigen, Avoran  sich  eine  ausführliche  monographische  Schilderung  des 
Zeugungskreises  der  Foraminifere  »Poli/stomeUa  crispo^^  schliefsen  Avird;  die 
dann  folgenden  Abhandlungen  Averden  sich  mit  Heliozoen  beschäftigen  und 
die  ausführlichen  Mittheilungen  über  die  bereits  Amn  mir  in  Kürze  publi- 
cirten  Beobachtungen  an  Actinophrys  und  den  Acanthocystiden  enthalten. 
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Litteratur  über  Tnchosphaerium. 

Unter  dem  Namen  Trichosphaerium  sieholdii  wurde  im  Jahre  1878  von 
A.  Schneider  (78)  ein  Rliizopode  aus  den  Austernbassins  von  Ostende  be- 
schrieben, der  kugelige  oder  ovale  Gestalt  besafs  und  dessen  Oberfläche  mit 
dicht  stehenden , gleich  langen  »Borsten«  besetzt  war.  Die  letzteren  schienen 
einer  festen  Haut  aufzusitzen,  welche  zahlreiche  röhrenförmige  Öffnungen 
besafs,  aus  denen  hyaline,  fadenförmige  Pseudopodien  ausgestreckt  wurden. 
Schneider  stellte  diesen  Organismus  zu  den  Foraminiferen,  ohne  Gründe 
hierfür  anzugeben ; er  sah  ihn  als  Übergangsform  von  der  Lieberkühnia  zu 
den  echten  kalkschaligen  Thalamophoren  an.  Die  Beschreibiing  Schnei- 
der’s  ist  sehr  kurz  und  liefert  keinen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  inneren 
Organisation  des  Thieres. 

Obwohl  er  den  Namen  gegeben  hat,  ist  Schneider  nicht  der  erste 
Beobachter  dieses  Rhizopoden,  den  er  als  neu  beschreibt,  doch  konnten  ihm 
die  früheren  Beobachtungen  entgehen , da  sie  sehr  versteckt  publicirt  waren. 
Nämlich  schon  neun  Jahre  früher  (1869)  hatte  R.  Greeff  (69)  an  dersel- 
ben Localität  (Ostende)  einen  marinen  Rhizopoden  gefunden  und  kurz  be- 
schrieben, der  in  allen  von  Schneider  aufgestellten  Charakteren  mit  Tricho- 
sphaerium übereinstimmt  (»kugelige,  von  feinen  Kalknadeln  besetzte  Kapsel, 
durch  deren  runde  Öffnungen  stäbchenförmige  Pseudopodien  hervorgestreckt 
werden«).  Greeff  hat  aber  weder  in  dieser,  noch  in  einer  bald  darauf 
folgenden  Mittheilung  (69  a)  seinen  Rhizopoden  benannt,  und  der  von 
Schneider  gewählte  Name  besteht  daher  zu  Recht.  In  seiner  zweiten 
Notiz  (69  a)  stellt  Greeff  seinen  Organismus  ebenfalls  zu  den  Foraminiferen, 
weil  er  annimmt,  dafs  die  die  Hülle  zusammensetzenden  Stäbchen  aus 
kohlensaurem  Kalk  bestehen,  und  daher  in  der  Schale  eine  Vorstufe  der 
kalkigen  Monothalamienschale  erblickt. 

Ohne  die  Arbeit  Schneider ’s  zu  kennen,  beschrieb  1883  Gruber  (83) 
unter  dem  Namen  Pachymyxa  hystrix  aus  Freiburger  Seewasseraquarien  einen 
Rhizopoden,  der  vollständig  mit  Trichosphaerium  übereinstimmte,  was  bald 
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darauf  auch  von  diesem  Autor  erkannt  und  hericlitiijt  wurde,  indem  erden 
von  ihm  gegebenen  Namen  zurückzog  (83  a). 

Wälirend  die  bisher  erwähnten  Beobachter  eigentlich  nur  das,  was  man 
bei  einer  obertläclilidien  Betrachtung  mit  dem  3Iikrosko])  sehen  kann,  mittlieil- 
ten,  hat  Gruber  (83)  genauere  Untersucliungen  angestellt  und  eine  Reihe  That- 
saclien  über  die  Lebensweise,  die  Structur  der  Schale  und  den  Bau  des  Weich- 
körpers von  Trichosphaerium  geliefert,  auf  die  im  Laufe  dieser  Arbeit  wiederholt 
eingegangen  werden  wird.  Gruber  sucht  die  nächsten  Verwandten  des  Trirho- 
sphnerium  nicht  bei  den  Foraminiferen,  sondern  bei  amoebenartigen  Organis- 
men, ja  er  fand  bereits  die  stäbchenlosen,  amoebenähnlichen  Stadien  von  Tri- 
chosphaeriwn  und  vermuthete  in  ihnen  Entwickelungsstadien  unseres  Thieres. 

Möbius  (89)  beobachtete  in  der  Kieler  Bucht  einen  Rhizopoden  mit  Stäb- 
chenhülle, den  er  für  identisch  mit  Trichosphaerium  siehnkUi  hält,  obwohl  der- 
selbe einzelne  Abweichungen  zeigt.  Diese  beziehen  sich  namentlich  auf  die 
Stäbchen,  die  bei  der  Kieler  Form  organischer  Natur  sind,  nnd  auf  die  Pseu- 
dopodien, die  Möbius  nicht  als  fadenförmig,  sondern  als  »kugelig-lappen- 
förmige« Plasmafortsätze  beschreibt.  Dieser  Forscher  .stellt  für  Trichosphae- 
rium eine  neue  Rhizopodengruppe  auf,  die  er  Trichosa  nennt  und  die  ein 
Verbindungsglied  zwischen  den  Amoebaea  und  Perforata  bilden  soll. 

Im  Jahre  1892  constatirte  Greeff(92),  dafs  er  der  erste  Beobachter  des 
Trichosphaerium  sei  (vergl.  oben).  Seine  Behauptung,  dafs  die  Stäbchen  der 
Hülle  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  hält  er  aufrecht,  ohne  sie  aber  zu 
beweisen;  die  Pseudopodien  sind  lang  »stäbchenförmig«.  Weil  Möbius  (89) 
bei  seiner  Form  organische  Stäbchen  und  lappenförmige  Pseudopodien  an- 
gibt, hält  Greeff  dieselbe  für  eine  Varietät  der  Nordseeform. 

Noll  (92)  beschreibt  in  einer  kurzen  Notiz  die  Art  der  Ausbreitung  d(‘r 
Triehosphaerien  an  der  mit  Algen  bewachsenen  Glaswand  eines  Acpiariums 
und  die  kreisförmigen  Frafsstellen  in  dem  Algenlilz.  Cher  die  Organisation 
gibt  er  nichts  an. 

Labbe  (95)  fand  unseren  Rhizopoden  bei  Roscolf  und  beobachtete  das 
Vorkommen  von  Zooxanthellen  im  Weichkörper  desselben. 

Hiermit  sind  die  bisherigen  Beobachtungen  über  Trichosphaerium  er- 
schöpft. Dieselben  sind  sehr  unvollständig  und  einander  widersprechend. 
Über  die  Lebensgeschichte,  die  feineren  Bauverhältnisse,  die  Kerne  und 
die  chemische  Natur  der  Schale  ist  nichts  hekannt. 
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Material  und  Uiitersuchungsmethoden. 

Die  zur  nachfolgenden  Untersuchung  verwendeten  Trichosphaerien  stam- 
men eines  Theils  aus  den  Seewasseraquarien  des  hiesigen  Zoologischen  In- 
stituts, die  ihre  Füllung  durch  die  Zoologische  Station  zu  Rovigno  erhalten 
hatten:  ein  anderer  Theil  fand  sich  in  Gläsern  ein,  die  vor  mehreren  Jahren 
aus  dem  Wiener  Zoologischen  Institut  mit  Trichoplax  adhaerens  hierher  ge- 
kommen waren  und  deren  Inhalt  aus  der  Adria  bei  Triest  stammte.  Auch 
in  mehreren  Gläsern  aus  Helgoland  lebt  Trichosphaerium.  Endlich  fand  ich 
diesen  Rhizopoden  freilebend  im  Pudde^ord  bei  Bergen  in  Norwegen.  Die 
dort  beobachteten  Individuen  waren  für  mich  besonders  deshalb  von  Werth, 
weil  ich  ihre  vollkommene  Identität  mit  den  Mittelmeerformen  constatiren 
konnte.  Trichosphaerium  fand  sich  in  der  littoralen  Zone  bis  zu  einer  Tiefe 
von  etwa  5“  auf  Algen  ziemlich  häufig. 

Unser  Rhizopode  tritt  zeitweilig  in  so  ungeheueren  Massen  auf,  dafs 
die  Glaswände  der  Aquarien  wie  mit  einem  weifsen  Filz  überzogen  erschei- 
nen, und  ich  litt  daher  niemals  an  Materialmangel.  In  den  38  See  Wasser- 
gläsern, die  mir  zur  Verfügung  standen,  trat  zu  jeder  Jahreszeit  während 
der  verflossenen  fünf  Jahre  mindestens  in  der  Hälfte  Trichosphaerium  wahr- 
haft epidemisch  auf.  Besonders  angenehm  für  die  Untersuchung  der  Lebens- 
verhältnisse dieses  Rhizopoden  ist  seine  Lebenszähigkeit.  Er  pafst  sich  den 
schlechtesten  Lebensbedingungen  an  und  scheint,  wo  er  einmal  sich  ein- 
gebürgert hat,  unausrottbar  zu  sein.  Daher  ist  es  auch  nicht  schwierig, 
ihn  in  kleineren  Glasgefäfsen  (sogenannten  Krystallisirschalen  und  Uhrgläs- 
chen) zu  züchten,  um  seine  Fortpflanzung  und  Entwickelung  zu  beobachten. 

Zum  Aufsuehen  einzelner  Stadien  an  den  Glaswänden  der  Aquarien  habe 
ich , wie  früher  bei  anderen  Rhizopoden , auch  hier  mit  bestem  Erfolge  das 
von  F.E.  Schulze  construirte  Florizontalmikroskop  benutzt.  Dieses  Instru- 
ment erleichtert  aufserordentlich  die  biologische  Erforschung  kleiner  Orga- 
nismen, und  es  nimmt  mich  Wunder,  dafs  nur  so  wenige  Forscher  dasselbe 
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l)enutzt  haben.  Zum  Ab.suclien  von  Aquarienwänden  ist  es  mir  wegen  seiner 
feinen  Einstellung  unentbehrlich,  aber  auch  liir  die  Beobachtung  von  Bewegun- 
gen und  der  gröberen  Fortptlanzungsverhältnisse  der  Rhizopoden  sehr  geeig- 
net, besonders  deshalb,  weil  man  die  Thiere  unter  natürlicheren  Lebens- 
bedingungen als  auf  dem  Objectträger,  in  der  feuchten  Kammer  oder  der  Uhr- 
schale studiren  kann.  Natürlich  dürfen  die  letzteren  Ilülfsmittcl  auch  nicht 
vernachlässigt  werden,  um  mit  stärkeren  Vergröfserungen  beobachten  zu 
können;  doch  hat  man  an  den  gröberen  Untersuchungen  eine  gute  Controle, 
ob  die  Thiere  bei  der  Herausnahme  aus  ihren  gewohnten  Lebensbedingun- 
gen nicht  wesentlich  alterirt  worden  sind.  Ich  habe  daher  bei  meinen  Rhi- 
zopodenstudien  stets  beide  Beobachtungsmodi  combinirt.  Zur  Betrachtung 
mit  stärkerer  Vergröfserung  verwendete  ich  mit  Erfolg  das  von  mir  (94) 
beschriebene  einfache  Mikro -Aquarium,  in  welchem  ich  die  Rhizopoden 
wochenlang  lebend  halten  konnte.  Vorbedingung  für  die  Zucht  aller  ma- 
riner Rhizopoden  in  kleinen  und  kleinsten  Behältern  ist  eine  möglichst  ge- 
naue Regulirung  des  Salzgehaltes,  was  leicht  durch  vorsichtiges  Nachhillen 
destillirten  Wassers  erreicht  wird,  und  die  Sorge  für  reichliche  Nahrung. 
Trichosphaeriurn  ist  in  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  weniger  gefährlich  als 
andere  Rhizopoden,  weil  es  euryhalin  ist,  dafür  ist  es  aber  um  so  gefräfsiger, 
und  ich  mufs  daher  meine  Methoden  der  Nahrungsversorgung  etwas  ein- 
gehender besprechen.  Alle  Gefäfse,  die  ich  zur  Zucht  benutzte,  wurden 
einige  Zeit,  bevor  ich  die  Rhizopoden  hineinsetzte,  mit  Seewasser  gefüllt 
und  die  Höhe  des  Wasserstandes  durch  einen  Diamantstrich  an  der  Glas- 
wand bezeichnet  und  genau  eingehalten ; aufserdem  wurde  eine  Anzahl  grü- 
ner Algen,  meist  Siphoneen  und  viele  Diatomeen , hineingebracht,  die  dann 
allmählich  den  Boden  und  die  Wände  der  Gefäfse  überzogen.  Meist  ent- 
.spann  sich  ein  Kampf  zwischen  Fäidnifserregern  und  den  grünen  Algen, 
und  erst  wenn  sich  derselbe  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden  hatte, 
wurden  die  Rhizopoden  hineingesetzt.  Diese  Mafsregel  ist  von  grofser  Wich- 
tigkeit, weil  bei  gleichzeitigem  Ansetzen  der  Nährorgani.smen  und  der  Rhi- 
zopoden letztere  gewöhnlich  durch  Fäulnifs  zu  Grunde  gehen. 

Es  scheint,  als  ob  die  Algen  nach  einmal  bestandenem  Knmpf  mit 
den  Fäulnifserregern  widerstandsfähiger  werden,  denn  in  einmal  ausgefaulten 
Gläsern  habe  ich  niemals  wieder  Fäulnifs  eintreten  sehen.  Es  ist  sehr 
zweckmäfsig,  bei  der  Untersuchung  mariner  Rhizopoden  stets  eine  Anzahl 
derartig  gut  eingewachsener  und  mit  Nährobjecten  reichlich  besetzter  Gläser 
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und  Uhrschalen  vorräthig  zu  halten,  um  nöthigenfalls  Entwickelungsstadien 
schnell  isoliren  zu  können. 

Um  einzelne  Individuen  oder  FortpÜanzungsstadien  aus  den  Gefäfsen 
herausnehmen  zu  können,  ohne  sie,  wie  es  mit  einer  Pipette  oft  leicht 
geschieht,  zu  zerstören,  wurden  die  Böden  der  Zuchtgiäser  mit  kleinen 
Deckglasstücken  dicht  belegt,  die  so  grofs  waren,  dafs  man  sie  mit  einer 
feinen  Pincette  fassen  und  herausholen  konnte.  Auf  ihnen  setzten  sich  die 
Rhizopoden  dann  fest  und  konnten  bequem  mit  dem  Deckglas  in  andere 
Gefäfse  übertragen  oder  conservirt  werden  und  zwar  in  natürlicher  Lage. 
— Deckgläser  wurden  auch  als  Sporenfalle  benutzt.  Zu  diesem  Zweck  wurden 
sie  an  Fäden  geklebt  und  so  in  die  Aquarien  gehängt,  dafs  sie  senkrecht 
einige  (2—3)  Centimeter  über  dem  Boden  schwebten.  Wenn  sich  dann  auf 
ihnen  nach  kurzem  Hängen  junge  Rhizopoden  anfanden,  konnte  man  an- 
nehnien,  dafs  sie  im  freibeweglichen  Schwärmsporenstadium  hinaufgelangt 
seien.  Um  andere  Möglichkeiten  auszusehliefsen , habe  ich  zwischen  dem 
Deckglas  und  der  Oberfläche  des  Wassers  noch  eine  horizontal  schwebende 
gröfsere  Glasscheibe  an  dem  Faden  befestigt  in  der  Weise,  dafs  der  Faden 
durch  einen  Kork  gezogen  wurde,  der  in  das  centrale  Loch  einer  etwa 
4*'“'  im  Durchmesser  grofsen  Glasscheibe  gesteckt  wurde  (ich  benutzte  hierzu 
die  durchlochte  Glasscheibe  der  feuchten  Kammer,  nach  F.  E.  Schulze’s 
Construction).  Hierdurch  sollte  verhindert  werden,  dafs  die  Rhizopoden 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  auf  irgend  welche  Weise  zu  dem  Deck- 
glas gelangten.  Um  das  letztere  aber  auch  beim  Hineinsetzen  in  das  Aqua- 
rium nicht  mit  der  Wasseroberfläche  in  Berührung  zu  bringen , wurde  der 
ganze  Apparat  in  einen  breiten  Lampencylinder  gebracht,  der  beim  Hinein- 
tauchen in  das  Wasser  oben  zugehalten  und  erst  unterhalb  der  Oberfläche 
geöffnet  und  entfernt  wurde.  In  derselben  Weise  wurde  beim  Herausnehmen 
der  Deckgläser  verfahren. 

Wo  bei  der  Untersuchung  der  lebenden  Thiere  eine  starke  Quetschung 
nothwendig  Avar,  habe  ich  auch  das  Ziegler’ sehe  Durchströmungscom- 
pressorium  mit  Erfolg  benutzt. 

Zur  Conservirung  der  Trichosphaerien  habe  ich  verschiedene  der  ge- 
bräuchlichen Flüssigkeiten  probirt,  aber  wie  bisher  bei  meinen  Rhizopoden- 
studien  auch  jetzt  gefunden,  dafs  Sublimatlösungen  am  vortrefflichsten  wir- 
ken. Besonders  erwies  sich  eine  Mischung  von  concentrirter  wässeriger  Sulfli- 
matlösung  mit  absolutem  Alkohol  im  V erhältnifs  2 : i als  vorzüglich  zur 
Fhys.  Abh.  nicht  zur  Äkad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  2 


10 


F.  S ('  H A U I)  1 N N : 


Fixirung  des  Plasmas  und  der  Kerne.  Häufig  wurde  noch  eine  8])ur  Ei.s- 
essig  hinzugefugt.  Doch  hahe  ich  auch  Kleinenherg’s  Pikrinschwetel- 
säure.  Flemining’s  Chromosiniumessigsäure  und  Herrniann’s  Platinchlo- 
rid-Osniimn- Essigsäure'  häufig  angewendet.  Letztere  Fixirung  ergab  beson- 
ders bei  Nachbehandlung  mit  Holzessig  nach  von  Maehrenthars  Angabe 
für  das  Studium  der  feineren  Plasmastructur  gute  Bilder,  doch  müs.sen  die 
Schnitte  sehr  dünn  sein.  Au.sgewaschen  wurde  bei  Sublimatbehandlung  mit 
63 procentigem  Jodalkohol,  bei  K leinenberg’s  Flüssigkeit  mit  63j)roc('n- 
tigem  Alkohol  in  der  ^Värme,  sonst  mit  Wasser.  Um  die  Trichosphaerien 
in  natürlicher  Lage  und  mit  au.sge.streckten  Pseudopodien  abzutödten,  be- 
nutzte ich  auch  die  von  Buetschli  angegebene  31ethode  der  Fixirung  durch 
Osmiumdämpfe,  doch  kam  ich  durch  Ubergiefsen  der  Deckglasculturen  mit 
heifsem  Sublimatalkohol  ebenso  weit.  Die  früheren  Beobachter  unseres  Rhi- 
zopoden  haben  am  ganzen  Thier  die  Kerne  nicht  durch  Färbung  diÜ'eren- 
ziren  können.  Auch  meine  ersten  Versuche  waren  verg('blich;  mit  Borax- 
karmin, Saffranin,  Haematoxylin  und  Brasilin  habe  ich  keine  deutliche  Kern- 
färbung  erhalten,  weil  die  vielen  Inhaltskörper  des  Plasmas,  besonders  ein- 
zellige Algen , sich  ebenso  intensiv  Avie  die  Kerne  färben.  Endlich  gelang 
es  aber  in  vorzüglicher  Weise  mit  Grenacher's  Alaunkarmin;  ich  erhielt 
nach  einhalbstündiger  Färbung  und  darauf  folgendem  mehrstündigen  Aus- 
ziehen in  43  ju-ocentigem  Alkohol  eine  reine  Färbung  der  zahlreichen  Kerne. 
Längeres  Verweilen  der  Objecte  in  der  Farbe  lieferte  schlechtere  Resultate. 
Aveil  dann  die  vorhin  erAvähnten  Inhaltsgebilde  mitgefärbt  Avurden.  Eine 
noch  küi'zere  Färbungszeit  gestattet  eine  im  hie.sigen  Institut  gebräiichliehe 
43  ])rocentige  alkoholische  Ala\mkarminlösung,  Aveil  sie  schneller  ('indringt. 

Für  das  Studium  des  feineren  Baus  muls  man  die  Trichosphaerien  in 
Schnittserien  zerlegen.  Die  Einbettung  erfolgte  anfangs  in  Uhrschalen,  spä- 
ter in  meinem  Mikro -Aquarium,  Avelches  den  Vortheil  bieb't,  dafs  man  sehr 
Adele  Kxem])lare  auf  engem  Raume  zusammen  einbetten  kann,  ln  beque- 
merer Weise  erreiche  ich  diefs  in  neuen'r  Zeit  durch  Anwendung  einer  Cen- 
trifuge.  M('hrere  hundert  Individuen  können  zugleich  behandelt  Averden, 
ohne  dafs  man  Gefalir  läuft,  bei  den  v('rschiedenen  Manipulationen,  Avie 
Färbung,  Alkoholwechsel,  Paraffineinbettung,  auch  nur  ('in  einziges  Idiier 
zu  Aa'rlieren.  Nach  der  Fixirung  werden  die  Thiere  in  einen  kh'inen  (ilas- 
cy linder  (Pra('paratenglas)  gebracht,  in  dem  sie  AV('iter  behandelt  Averden; 
vor  Jedem  FlüssigkeitsAvechsel  Avird  centrifugirt , Avodurch  di('  Thiere  auf 
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dom  Boden  des  Gläsoliens  diolit  zusammeng-edrängt  werden.  Naclidem  sie 
mit  Paraffin  durclitriinkt  sind,  läfst  man  das  Gläschen  in  ^Vasser  .selinell 
erkalten,  wodurch  sieh  das  erstere  von  der  Glaswand  zurückzieht.  Durch 
Zerschlag(‘n  des  Cylinders  erhält  man  einen  schnittfertig-en  Paraffinblock, 
in  dem  di(‘  Trichosphaerien  so  dicht  liegen,  wie  man  es  ohne*  Centrifuge 
nicht  erreichen  kann. 

Das  Schneiden  der  Rhizopoden  ist  bisweilen,  wenn  zahlreiche  s])röde 
Plasma-Einschlüsse  vorhanden  sind,  recht  schwierig.  Um  sehr  dünne  (i— 2m) 
Schnitte  zu  erhalten,  habe  ich  dann  die  von  Hei  der  angegebene  Methode 
des  Überstreichens  des  Paraffinblocks  mit  Mastixcollodiumlösung  benutzt. 

Bei  Schnittfärbung  gelingt  es  leicht,  mit  Alaunkarmin , Boraxkarmin, 
Cochenilletinctur,  Fuchsin,  Safranin,  Thionin,  Kernschwarz  gute  Färbun- 
gen der  Kerne  zu  erhalten.  Eine  lange  Färbung  (24—36  Stunden)  mit  ver- 
dünntem Grenadier ’schen  Haematoxylin  und  Ausziehen  mit  salzsaurem 
Alkohol  habe  ich  ebenfalls  mit  Erfolg  angewendet.  Sehr  schöne  Bilder 
lieferte  eine  Doppelfärbung  mit  Methylenblau  und  Brasilin,  wobei  ich  in 
folgender  Weise  verfuhr:  die  auf  Wasser  gebrachten  Schnitte  kommen  für 
fünf  Minuten  in  eine  wässerige  Methylenblaulösung  (concentrirt),  werden 
hierauf  gut  mit  Wasser  abgespült  und  auf  einen  Tag  in  Brasilin  gebi’acht. 
(Die  Herstellung  der  von  mir  benutzten  Brasilinlösung  ist  früher  [96]  be- 
reits angegeben.)  Nachdem  sie  einige  Stunden  in  43  procentigem  Alkohol 
ausgewaschen  sind,  werden*  sie  durch  die  Alkoholstufen  auf  Xylol  gebracht 
und  in  Canadabalsam  eingeschlossen.  Mit  dieser  Färbung  sind  alle  Fremd- 
körper, Faecalien  u.  s.  w.  blau,  das  Plasma  rosa  und  die  Kerne  leuchtend 
roth  gefärbt.  Es  scheint,  als  ob  diese  Doppelfärbung  Ähnliches  leistet,  wie 
die  von  Rhumbler  angegebene  Methylgrün-Eosinmischung  für  andere  Rhi- 
zopoden. Bei  Trichosphaerium  habe  ich  mit  dieser  Doppelfärbung  keine  so 
guten  Resultate  gehabt,  wie  bei  anderen  Rhizopoden.  Endlich  habe  ich 
als  vorzügliche  Kernfärbung  bei  Trichosphaerium  auch  die  Benda-Heiden- 
hain’sche  Eisenhaematoxylinfärbung  benutzt. 

Als  Einschlufsmittel  wurden  aufser  Canadabalsam  und  Dammarharz  für 
bestimmte  Zwecke  (Studium  der  Hülle,  achromatische  Kernsuhstanz)  auch 
Glycerin  und  essigsaures  Kali  angewendet. 

Zum  Auffinden  bestimmter  Entwickelungsstadien  auf  Deckglasculturen 
und  in  Schnittserien  ist  ein  verschiebbarer  Objecttisch  mit  Nonien  unent- 
behrlich. Ich  benutzte  einen  solchen  von  Seibert. 
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Zur  Untersudiung  der  feinsten  Organisationsverhältnisse  stand  mir  ein 
Zeiss'scher  Apochroniat,  Ap.  1.30,  2“"“  Rrw.  vind  die  Coinpensationsoculare 
4-12,  für  noch  stärkere  Vergröfserungen  das  vorzügliche  Seihert’sche 
apochroinatisch -homogene  Immersionssystem,  Ap.  1.35,  Brw.  2'“™.  nehst  den 
Compensatioiisocnlaren  i , 4,  6,  8.  i 2,  1 8 zur  Verfügung.  Als  Lichtquelle 
wurde  aidser  Tageslicht  Oasglühlicht,  und  für  die  stärksten  Vergröfserun- 
gen Zirkonlicht  henutzt. 
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Kurze  Übersicht  der  Organisation  und  des  Zeugungs- 
kreises  von  Trlchosphaermm  sieholdi  Schneider. 

Trichosphaerium  sieholdi  ist  ein  mariner  Rhizopode , der  im  Schlamm  und 
auf  Algen  in  der  littoralen  Zone  weit  verbreitet  leht.  Er  besitzt  kugelige 
oder  ganz  unregelmäfsige  Gestalt  und  ist  nur  äufserst  langsamer,  aber  trotz- 
dem bedeutender  Formveränderungen  föhig.  Wie  zahlreiche  Foraminiferen 
zeigt  auch  dieser  Organismus  die  Erscheinung  des  sogenannten  Dimorphis- 
mus, d.  h.  er  tritt  in  zwei  Formen  auf,  die  in  den  meisten  Charakteren 
übereinstimmen , in  einigen  aber  von  einander  abweichen  und  besonders  einer 
anderen  Art  der  Fortpflanzung  ihren  Ursprung  verdanken. 

Was  bei  den  Foraminiferen  wahrscheinlich,  indessen  noch  nicht  be- 
wiesen ist,  gelang  mir  hier  sicher  nachzuweisen,  nämlich  die  Zugehörig- 
keit beider  Formen  zu  einem  Zeugungskreise. 

Die  beiden  Formen  übereinstimmend  zukommenden  Bauverhältnisse  sind 
folgende:  i.  Die  Kern  Verhältnisse;  beide  sind  während  des  vegetativen 

Lebens  vielkernig,  der  feinere  Bau  der  Kerne  stimmt  ebenfalls  überein;  die 
Kernvei’mehrung  erfolgt  durch  eine  Art  primitiver  Mitose,  und  zwar  theilen 
sich  stets  alle  Kerne  gleichzeitig,  so  dafs  die  Zahl  derselben  mit  einem  Male 
verdoppelt  wii’d.  2.  Die  Pseudo po dien  sind  lang,  dünn,  fadenförmig, 
am  Ende  abgerundet,  sie  führen  nutirende  Bewegungen  aus,  dienen  aber 
weder  zur  Locomotion,  noch  vermitteln  sie  die  Nahrungsaufnahme,  sondern 
scheinen  nur  als  Tastorgane  zu  functioniren.  Die  äufserst  träge  Bewegung 
der  Organismen  erfolgt  durch  langsames  Dahinfliefsen  der  Sarkode , die  Nah- 
rungskörper werden  durch  Umfliefsen  aufgenommen. 

Der  Hauptunterschied  der  beiden  Formen,  der  sie  auch  äufserlich  leicht 
kenntlich  macht,,  besteht  in  den  Hüllbildungen.  Der  Weichkörper  ist  bei 
beiden  mit  einerweichen,  gallertigen  Hülle  allseitig  umgeben.  Bei  der  einen 
ist  nun  diese  Hülle  dicht  mit  kurzen,  radiär  stehenden  Stäbchen  aus  koh- 
lensaurem Magnesium  besetzt  (das  Trichosphaerium  der  Autoren) , während  sie 
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l)(‘i  der  aiuleron  nackt  kleibt.  Die  Hülle  ist  mit  besonders  dift’enMizirten, 
persistenten  ()lifnun,ü;en  lür  den  Durchtritt  der  Pseudojiodien  versehen,  die  bei 
beiden  Formen  kleiiu“  Verschiedenlieiten  zeigen.  Beide  Formen  können  sich 
während  ihres  vegetativen  T.,cb(>ns  durch  einfache  Zweitheilung,  Knospung 
odei-  Zerfall  in  viele  Theilstücke  vermehren;  doch  sind  diese  Theilstück(‘ 
stets  mehrkernig  und  weichen  in  ihrem  Bau  nicht  von  dem  31utterthier  ab. 

Am  Ende  ihres  vegetativen  Lebens  zerfällt  die 'stäbchenfülmmde  Form 
innerhalb  der  Hülle  in  zahlreiche,  einkernige  Theilstücke,  die  nach  der  Zer- 
störung der  Hülle  als  kleine  Amoeben  auswandern  und  sich,  ohne  Stäbchen 
zu  bilden,  zu  Individuen  der  zweiten  Form  entwickeln.  Um  der  leichteren 
Darstellung  willen  belege  ich  die  Formen  mit  besonderen  Namen'.  Die  stäb- 
chenführende Form  mag,  weil  sie  durch  einfache  Zerspaltung  ihre  Spröfs- 
linge  liefert,  Schizont,  der  Vorgang  Schizogonie  heifsen.  Die  aus  den 
Theilungsproducten  sich  entwickelnden  Individuen  bilden  am  Ende  ihres  ve- 
getativen Lebens  andersartige  FVi-tjitlanzungskörper,  nämlich  mit  zwei  Geifseln 
versehene  Schwärmer.  Wegen  dieser  Sporulation  nenne  ich  diese  Form  S]io- 
ront,  den  Vorgang  Sporogonie,  die  Producte  Sporen.  W'eil.  sie  Geifseln 
besitzen,  wird  man  von  Schwärmsporen  (im  Gegensatz  zu  Dauersporen) 
sprechen.  Je  zwei  von  verschiedenen  Individuen  stammende  Schwärm.sporen 
können  sich  durch  Co])ulation  vereinigen.  Sie  entwickeln  sich  nach  Ab- 
werfen der  Geifseln  und  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  unter  Ausbildung 
einer  Stäbchenhülle  zu  Schizonten.  Die  copulirenden  Schwärmsporen  kann 
man  als  Gameten  bezeichnen. 

Das  Schema  aufTaf.  I verdeutliclit  leichter  als  viele  Worte  den  Zcni- 
gungskreis  von  Trichosphaerium , der  sich  durch  den  Wechsel  von  ge.sclilecht- 
licher  und  ungeschlechtlicher  Generation  als  echter  Generationswechsel  do- 
cumentirt.  In  den  folgenden  Capiteln  soll  zunächst  der  Weg,  der  zu  diesem 
Resultate  geführt  hat,  eingehend  geschildert  w'erden,  und  hieran  wird  sich 
eine  genaue  Darstellung  der  feineren  und  feinsten  Bauverhältnisse  des  Tri- 
chosphaermm  sch liefsen . 

• Die  icli  einer  ;niregenden  Discussioa  mit  Ilrii.  tieli.  Rath  F.  f.  .Selm Ize  verdanke. 
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Der  Zeug’ungskreis  von  Trirhosphaerium. 

Die  Sch izon teil.  Die  Form  des  Trichosphaerium , welche  den  meisten 
bishei’igen  Beohachtern  allein  bekannt  war,  ist  das  Schizontenstadium.  Diebs 
ist  nicht  wunderbar,  weil  die  anderen  Stadien  unseres  Rhizopoden  viel  we- 
niger auffallend  sind  als  dieses.  Schon  mit  blofsem  Auge  kann  man  diese  ver- 
hältnifsmäfsig  grofsen  Formen  (sie  können  einen  Durchmesser  von  2"”"  er 
reichen)  auf  Algen  oder  an  der  Glaswand  des  Aquariums  erkennen.  Bei 
durchfallendem  Licht  erscheinen  sie  sehr  dunkel  wegen  des  starken  Licht- 
brechungsvermögens der  Stäbchen,  welche  sich  auf  der  Gallerthülle  befin- 
den, und  wegen  der  zahlreichen  dunkeln  Einschlüsse  des  Weichkörpers 
(Fig.  I Taf. II).  Nur  die  Pseudopodienöffhungen  machen  sich  als  helle  Flecke 
bemerkbar.  Bei  auffallendem  Licht  reflectii*en  die  krystallähnlichen  Hüllen- 
stäbchen das  Licht  so  stark,  dafs  die  Thiere  weifs  erscheinen  (Fig.  2 Taf. II) 
und  nur  die  Pseudopodienöffhungen  als  schwarze  Löcher  hervortreten. 

Die  fadenförmigen  Pseudopodien,  die  nach  allen  Seiten  ausgestreckt 
werden  können,  führen  fortwährend  drehende  und  tastende  Bewegungen  aus, 
niemals  aber  kann  man  beobachten,  dafs  dieselben  irgend  ein  Nahrungsob- 
ject festhalten  oder  dasselbe  umfliefsen,  wie  es  bei  den  meisten  Rhizopo- 
den der  Fall  ist.  Vielmehr  wenn  sie  einen  Fremdkörper,  eine  Diatomee 
oder  Fadenalge  zufällig  berühren , so  ziehen  sie  sich  sofort  von  demselben 
zurück  und  setzen  ihre  Drehbewegung  nach  anderer  Richtung  fort. 

Die  Nahrungsaufnahme  erfolgt  in  ähnlicher  Weise  wie  hei  den  Amoe- 
ben  durch  Umfliefsen  seitens  des  Weichkörpers.  Wenn  der  Organismus  auf 
seinen  Wanderungen  auf  einen  Fremdkörper  stöfst,  so  bleibt  der  letztere 
zwischen  den  Stäbchen  an  der  klebrigen  Gallerte  der  Hüllschicht  haften; 
langsam  wälzt  sich  nun  der  Weichkörper  weiter  und  drückt  so,  indem  er 
wie  eine  zähe  Teigkugel  darüber  fliefst,  den  Fremdkörper  durch  die  Gallert- 
hülle hindurch  in  das  Plasma  hinein.  Auf  diese  Weise  kann  das  Thier  selbst 
sehr  grolse  Objecte,  wie  lange  Fadenalgen  (vergl.  Fig.  i Taf. II),  sich  einver- 
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loilxMi.  l)io  Pseu(lopodi(‘nöfl’nunj?en  wären  viel  zu  eng,  um  als  Eingangs- 
pforte für  die  Fremdkörper  zu  dienen , welelie  man  im  Innern  des  AVeieh- 
körpers  ündet,  wie  schon  Gruher  richtig  erkannt  hat.  Die  hier  geschil- 
derte Nahrungsaufnahme  haben  aber  merkwürdiger  Weise  di(‘  'Autoren  noch 
nicht  geselnm,  obwohl  sie  in  meinen  Culturen  sehr  leicht  zu  beobachten 
war,  weil  sie  aufserordentlich  langsam  erfolgt.  Auf  Siphoneenrasen  findet 
man  z.  B.  kaum  ein  Individuum,  bei  dem  nicht  ein  oder  zwei  Algenfaden 
zur  Hälfte  aus  dem  Weichkörper  noch  herausragen:  beobachtet  man  nun 
das  Hineinziehen  der  Fäden,  so  kann  man  oft  mehrere  Stunden  warten,  bis 
sie  ganz  von  der  Aufsenwelt  verschwunden  sind.  Um  ein  so  kleines  Stück- 
chen, wie  es  in  Fig.  i Taf. II  herausragt,  ganz  hineinzuziehen,  braucht  das 
Thier  gut  eine  Stunde.  Bei  dieser  Langsamkeit  ist  es  erklärlich,  dafs  7W- 
chosphuerium  meist  nur  Ptlanzen  oder  festsitzende  Thiere  frifst.  Bewegliche, 
wie  Infusorien,  Flagellaten,  Co])epoden  u.s.w.,  kann  es  nicht  fangen.  Doch 
verschmäht  es  dieselben  nicht,  wenn  man  sie  ihm  todt  vorwirft;  so  habe  ich 
zu  bestimmten  Zwecken  (vergl.  das  Cajiitel  über  die  Exeretkörner)  Tricho- 
s})haerien  nur  mit  zei-quetschten  Copepoden  ernährt,  und  sie  gediehen  sehr 
gut  dabei.  Tridiosphaerium  scheint  demnach  alles  zu  fressen,  was  ihm  in 
den  Weg  kommt. 

Nachdem  wir  gesehen,  dafs  die  Pseudopodien  nicht  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme behülflich  sind,  wäre  es  noch  möglich,  dafs  sie  zur  Locomotion 
dienen.  Diefs  ist  aber  ebenso  wenig  der  Fall,  wie  man  sich  leicht  durch 
die  Beobachtung  überzeugt.  Bei  der  Bewegung  drehen  sich  die  sämmt- 
liclien  Pseudopodien  ungestört  weiter,  und  sie  doeumentirt  sich  nur  durch 
langsame  Gestaltveränderungen  des  Körpers.  Sie  erfolgt  durch  Vorwärts- 
lliefsen  des  Plasmas.  Aber  wenn  die  Nahrungsaufnahme  schon  langsam  er- 
folgte, so  kann  man  die  Bewegung  als  Prototyp  der  Langsamkeit  betrachten. 
Es  ist  daher  schwer,  sie  mit  dem  Auge  zu  verfolgen;  leichter  gelingt  es  mit 
Hülfe  des  Zeichenprismas,  und  habe  ich  nach  vielen  Messungen  eine  Dureh- 
schnittsgeschwindigkeit  von  lO  ju  in  der  Minute  ausgerechnet.  Ich  kenne 
keinen  Rhizopoden,  der  ähnlich  langsame  Bewegungen  ausführt.  Selbst  die 
ungewöhnlich  trägen  Labyrinthuleen  erreichen  eine  Durehschnittsgesehwin- 
digkeit  von  20  p in  der  Minute. 

Dii'se  Trägheit  des  Trichosphaeriwn  ist  für  das  Studium  der  Lebensge- 
schichte aufserordentlich  günstig,  sie  ermöglicht  es,  die  verschiedenen  Fint- 
wickelungsstadien  gut  im  Auge  zu  behalten,  erfordert  aber  auch  gröfsere 
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Geduld,  als  es  bei  anderen  Organismen  mit  lebhafteren  Lebensäufserungen 
nothwendig  ist. 

Die  einzige  bisher  beobachtete  Fortpflanzungsart  unseres  Organismus 
ist  die  Theilung.  Schon  Schneider  (78)  und  später  Gruber  (83)  haben 
eine  Längsstreckung  und  Durchsclinürung  des  Thieres  beschrieben.  Auch 
in  meinen  Culturen  konnte  icli  diese  Vermehrungsweise  häufig  beobachten. 
Die  weiche  Gallerthülle,  die  auch  sonst  allen  Gestaltveränderungen  des  Weich- 
körpers folgt,  wird  bei  der  Theilung  des  letzteren  einfach  mit  durchge- 
schnürt. Die  beiden  Theilstücke  sind  nicht  immer  gleich  grofs,  und  lassen 
sich  alle  Übergänge  bis  zur  Abschnürung  einer  winzigen  Knospe  auffinden. 
Aber  nicht  nur  in  zwei,  sondern  in  drei,  vier  und  mehr  Theile  kann  der 
Organismus  sich  zerschnürcn.  Ein  Blick  auf  die  Figuren  2—5  der  Tafel  II 
zeigt,  wie  mannichfaltige  Theilungsstadien  verkommen.  Da  findet  sich  Durch- 
schnürung in  zwei  gleiche  Theile  (Fig.  3 a),  zwei  ungleiche  (Fig.  30,),  in  drei 
(Fig.  2,  3 &,  3 &i),  in  vier  (Fig.  3 c),  in  fünf  (Fig.  3r/)  und  in  zahlreiche  (Fig.  3 c, 
4,  5)  Stücke. 

Vor  dem  Zerfall  in  viele  Theilstücke  wird  die  Gestalt  der  Thiere  ganz 
unregelmäfsig,  lappig  und  buckelig  (Fig.  4 Taf.  II).  Die  einzelnen  Fortsätze 
strecken  sich  in  die  Länge  und  werden  durch  ringförmige  Einschnürungen 
in  eine  Reihe  von  Segmenten  zerlegt,  die  sich  dann  allmählich  von  ein- 
ander lösen  (Fig.  5 Taf.  II).  Der  ganze  Theilungsprocefs  verläuft  aufseror- 
dentlich  langsam.  Einige  Beispiele  können  diefs  erläutern.  Die  Figuren  4 
und  5 sind  zwei  auf  einander  folgende  Stadien  desselben  Individuums.  Die 
Figur  5 wurde  erst  am  zehnten  Tage  nach  Fig.  4 gezeichnet,  und  erst  nach 
weiteren  sechs  Tagen  war  das  Thier  in  die  26  schon  in  Fig.  5 erkennbaren 
Theilstücke  zerfallen.  Bisweilen  geht  es  etwas  schneller,  so  konnte  ich  an 
einem  grofsen  Exemplar  den  Zerfall  in  35  Theilstücke  innerhalb  einer 
Woche  verfolgen.  Schon  am  vierten  Tage,  nachdem  die  Gestaltverände- 
rung begonnen  hatte,  markirten  sich  die  einzelnen  Segmente  deutlich.  Beim 
Zerfall  der  letzteren  lösen  sich  nicht  alle  gleichzeitig  von  einander;  an  ein- 
zelnen Stellen  lösen  sich  einzelne  Theilstücke  ab,  während  an  anderen  ganze 
Complexe  abgeschnürt  Averden , die  erst  später  zerfallen  , Avie  diefs  auch  schon 
in  Fig.  5 zu  erkennen  ist.  Durch  diese  Art  der  Vermehrung  finden  die 
merkwürdigen  Frafsstellen  der  Trichosphaerien  ihre  Erklärung.  Schon  Noll 
(92)  hatte  beobachtet,  dafs  diese  Rhizopoden  aus  dem  Algenfilz  an  der  Glas- 
Avand  der  Aquarien  kreisförmige  Löcher  ausfressen , A^ermochte  aber  die  Er- 
Phys.  Abh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  3 
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sclieinung  nicht  zu  erklären.  Bei  Cnlcituba  habe  ich  ganz  Ähnliclies  (1895) 
l)eol>achtet  und  nachgewiesen,  dals  es  durcli  den  Z(“rfäll  eines  grolsen.  stern- 
rörinigen  Individuums  in  viele  Tochterthiere,  die  in  radiärer  Richtung  sich 
weiter  theilen,  bedingt  ist.  Ganz  dieselbe  Ursache  hat  die  Krsclieimmg 
aucli  hier.' 

Fig.  6 T;d'.  II  stellt  zwei  Fral'sstellen  des  Trie/tosphaeriiun  bei  ganz  ge- 
ringer Vergröl'serung  (etwa  2:1)  dar.  In  einer  kreist’örinigen  Stelle  ist  die 
Glaswand  des  Aquariums  ganz  von  dem  sie  bedeckenden  Filzwerk  von  brau- 
nen Algen  und  Diatomeen  gesäubert.  In  der  Mitte  sitzen  nur  ganz  verein- 
zelte Trichosphaerien , während  sie  am  Rande  dicht  gehäuft  sind.  Eben.so 
wie  bei  Calcituhn  kann  man  die  weitere  Ausdehnung  der  Frafs.stellen  mit 
Hülfe  des  Horizontalmikroskops  leicht  beobachten  ; auch  die  erste  Entstehung 
ist  nicht  schwer  zu  eruiren.  Wenn  ein  einzelnes  Individuum  auf  eine  un- 
versehrte Stelle  des  Diatomeenrasens  gesetzt  Avird , so  verzehrt  es  zuerst  seine 
Unterlage;  hierdurch  entsteht  ein  kleines  Loch  im  Algenfilz.  In  Folge  der 
guten  Ernährung  nimmt  das  Thier  Sternform  an  (wie  in  Fig.  5 oder  links 
unten  Fig.  6 Taf.  II) , um  sich  zur  Vieltheilung  anzuscliickeii.  Schon  hierbei 
wird  die  Lücke  erweitert.  Bei  der  Trennung  der  Theilstücke  von  einander 
finden  sie  natürlich  gute  Nahrung  nur  nocli  in  radiärer  Richtung.  Sie  theilen 
sich  wieder  und  erweitern  auf  diese  Weise  immer  mehr  den  Kreis. 

Die  Zeit,  in  welcher  ein  Kreis,  Avie  er  in  Fig.  6 Taf.  II  oben  gezeichmd 
ist,  entsteht,  beträgt  ungefähr  zAvei  bis  drei  Monate. 

Nach  dieser  kleinen  biologischen  AbschAveifung  kehren  Avir  zum  'fhei- 
lungs])rocefs  zurück.  Die  vegetativen  Thätigkeiten  Averden  bei  dieser  Art 
der  Fortpflanzung  nicht  unterbroclicn , der  Organismus  frifst  und  verdaut 
ruhig  Aveiter.  Auch  bei  der  Untersuchung  fixirter  und  gefärbter  Theilungs- 
stadien  ergibt  sich,  dafs  im  Innern  keine  Veränderungen  gegenüber  dem 
Ruhezustand  eingetreten  sind.  Die  Kerne,  die  stets  in  grofser  Anzahl  vor- 
handen sind,  befinden  sich  im  Ruhezustände.  Die  Kernvermehrung  ist  ganz 
unabhängig  von  der  Vermehrung  der  Individuen  durch  Theilung,  kurz,  die 
Organismen  befinden  sich  im  A'^egetativen  Zustande , Aveshalb  ich  diese  Art 
der  wSchizontenA^ermehrung  gegenüber  der  Schizogonie  als  A^egetative  bezeich- 
nen möchte.  Bei  längerem  Leben  in  der  Gefangenschaft  scheint  diese  Art 
(h'r  Vermehrung  di(>  einzige  Art  der  Fortpflanzung  des  Trickosphaerium  zu 

‘ N'^ielleiclit  auch  bei  Trirhnplax  ndhaereiis.  Wie  Herr  Geli.  Kalli  Pi’of.  .Scliiil/.e  mir 
miiiidlidi  mittlieilte , ])riiuj,t  diese)’  < 'i’^ianismiis  älmliclie  Fi'al'sstellen  liei’voi’. 
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sein.  In  alten,  mehrjährigen  Culturen  habe  ich  die  Schizogonie  und  Sporo- 
gonie  nicht  beobachtet,  üb  diels  eine  Folge  der  langen  Inzucht  ist,  lälst 
sich  schwer  sagen.  Iin  freien  Meere  habe  icli  übrigens  nur  selten  Stadien 
der  einfachen  vegetativen  Vermehrung  beobachtet,  dort  fanden  sich  meistens 
nur  Stadien  der  Schizogonie  und  Sporogonie.  Vielleicht  i.st  die  übei-aus 
häufige  vegetative  Theilung  ein  durch  die  reiche  Ernährung  in  der  Ge- 
fangenschaft veranlafster , nicht  normaler  Vorgang,  den  man  als  eine  Art 
von  Hyperthrophie  bezeichnen  kann  (vergl.  das  Schema  Taf.  I). 

Wie  erwähnt,  sind  die  Schizonten  während  ihres  vegetativen  Lebens 
stets  vielkernig  (F'ig.  i Taf  IV).  Die  Vermehrung  der  Kerne  während  des 
Wachsthums  der  Thiere  erfolgt  durch  Mitose,  die  später  eingehend  geschil- 
dert werden  soll.  Stets  theilen  sich  alle  Kerne  gleichzeitig  (Fig.  2 Taf.  IV), 
und  wird  hierdurch  die  Zahl  derselben  natürlich  mit  einem  Male  verdoppelt. 
Diefs  Verhalten  zeigen  die  Kerne  in  allen  Entwickelungsstadien  des  Tricho- 
sphaeriurn  (vergl.  das  Schema  auf  Taf.  I)  und  ist  die  Art  der  Kerntheilung 
stets  die  gleiche.  Genauere  Angaben  über  die  Kernverhältnisse  werden  an 
anderer  Stelle  gegeben  werden. 

Bevor  ich  zur  Besprechung  der  Schizogonie  übergehe,  will  ich  noch 
kurz  erwähnen,  dafs  die  Schizonten  bei  sehr  ungünstigen  Lebensbedingungen 
in  den  Cystenzustand  übergehen  können.  Mit  der  Fortpflanzung  ist  dieser 
Vorgang  nicht  in  Beziehung  zu  bringen.  Ich  habe  ihn  nur  selten  beobachtet, 
in  Aquarien  scheint  er  überhaupt  nicht  vorzukommen,  nur  im  Meere  fand 
ich  einige  Male  die  Cysten  an  Stellen,  die  bei  der  Ebbe  trocken  gelegt  waren. 
Bei  der  Encystirung  werden  aus  dem  Weichkörper  alle  Fremdkörper  heraus- 
befördert. Das  Plasma  contrahirt  sich  zu  einem  Klümpchen,  das  innerhalb 
der  Gallerthülle  sich  mit  einer  dünnen  Cystenhaut  umgibt.  Mit  der  Ver- 
dichtung des  Weichkörpers  geht  das  Auftreten  zahlreicher,  stark  lichtbre- 
chender Körnchen  im  Plasma  Hand  in  Hand.  Bei  der  fertigen  Cyste  er- 
füllen sie  das  Plasma  vollständig  (Fig.  9 Taf.  IV).  Sie  dürften  als  dotter- 
artige Reservestoffe  gedeutet  werden , wie  sie  sich  bei  der  Encystirung  der 
Protozoen  fast  stets  finden.  Die  Kerne  sind  ebenso  wie  das  Plasma  sehr 
compact  und  stark  färbbar  (Fig.  9,  10  Taf.  IV).  Leider  standen  mir  nur  we- 
nige Cysten  zur  Verfügung,  und  konnte  ich  daher  keine  ausgedehnteren  Be- 
obachtungen über  dieselben  machen.  Ich  brachte  zwei  Cysten  isolirt  in 
eine  Krystallisirschale  mit  reinem  Meerwasser.  Aus  der  einen  hatte  sich 
nach  fünf  Tagen  ein  gewöhnlicher,  normaler  Schizont  entwickelt,  der  die 
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(liallertluille  wieder  vollständig  anstüllte.  Statt  der  sonst  reichlich  vorhan- 
denen Inhaltsgehilde  des  ^^'eichkörpers  war  derselbe  mit  grolsen  Flüssig- 
keitsvacuolen  durchsetzt.  Die  andere  Cyste  entwickelte  sich  nicht,  sondern 
gieng  schlielslich  zu  Grunde.  Meine  Versuche,  durch  Verdunstenla.s.sen  des 
Meerwassers  die  'L'richosphaerien  in  den  Aquarien  zur  Encystirung  zu  zwin- 
gen, gelangen  nicht.  Die  Thiere  vei’tragen  eine  aulserordentliche  Steige- 
rung des  Salzgehaltes ; selbst  wenn  bis  zu  einem  Viertel  die  Flüssigkeit  in 
den  Culturgefäfsen  verdunstet  war,  lebten  die  meisten  Individuen  noch,  beim 
weiteren  Verdun.sten  giengen  aber  schliefslich  stets  alle  zu  Grunde,  an.statt 
sich  zu  encystiren. 

2.  Die  Schizogonie.  Giuiber  (83)  beschreibt  am  Schlüsse  seiner 
Trichosphaerium- Arbeit  einen  Rhizopoden,  der  in  allen  Punkten  mit  Trirho- 
s^phaerium  ül)ereinstimmt;  nur  der  Umstand,  dals  die  Stäbchen  auf  der  Hülle 
fehlen,  läfst  ihn  von  diesem  unterscheiden.  Er  fand  diesen  Organismus  in 
seinen  Aquarien  mit  den  gewöhnlichen  Triehosphaerien  vermischt  vor  und 
sprach  bereits  die  Vermuthung  aus,  dafs  es  nur  ein  anderer  Zustand  von 
Trichosphaerium  wäre. 

Auch  in  meinen  Culturgläsern  fanden  sich  stets  stäbchenlose  Indivi- 
duen in  beträchtlicher  Anzahl  neben  den  stäbchenführenden  vor.  Bald  über- 
wog die  eine,  bald  die  andere  Art  an  Zahl.  Um  nun  den  Zusammeidiang 
der  beiden  Formen  kennen  zu  lernen,  fieng  ich  zuerst  die  stäbchenbesetzten 
Individuen  in  grofsen  Mengen  aus  den  Aquarien  heraus  und  isolirte  sie  in 
einer  an  Nahrung  reichen  Glasschale ; schon  nach  zwei  Wochen  konnte  ich 
die  nackten  Formen  auftreten  sehen.  Um  die  Thiere  unter  den  Augen  zu 
behalten,  isolirte  ich  Avenige  stäbchenführende  in  einem  gut  mit  Diatomeen 
besetzten  Mikro- Aquarium  und  controlirte  nun  die  an  Zahl  bekannten  Indi- 
viduen täglich.  Da  fand  ich  eines  Tages  zu  meiner  grofsen  Überraschung 
an  der  Stelle,  avo  Tags  zuvor  ein  Individuum  noch  gesessen  hatte,  einen 
grofsen  Haufen  Avinziger,  kugcdiger  Amoeben,  die  zum  Theil  schon  Pseudo- 
podien ausstreckten , die  vollständig  den  Charakter  der  Trkhosphaerium- 
Scheinfüfschen  besafsen.  Nach  kurzer  Zeit  konnte  man  auch  auf  der  Ober- 
fläche des  Weichkör])ers  eine  feine  Hülle  unterscheiden,  kurz,  es  Avar  klar, 
dafs  es  die  jüngsten  Stadien  der  stäbchenlosen  Form  Avaren.  Lange  Zeit 
habe  ich  mich  aber  A'^ergeblich  bemüht,  die  Schizogonie  direct  zu  beob- 
achten, bis  ich  auf  den  Gedanken  kam,  die  Thiere  auch  Nachts  zu  unter- 
suchen. Und  in  der  That  stellte  es  sich  heraus,  dafs  diese  Art  der  Fort- 
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Pflanzung,  wie  die  Vermehrung  verscliiedener  anderer  von  mir  untersuchter 
Protozoen,  nur  während  der  Nacht  stattfindet.  Seit  dieser  Entdeckung  h;il)e 
ich  dann  den  ganzen  Tlieilungsvorgang  wiederholt  heobachten  können.  Er 
begann  gewöhnlich  erst  gegen  Mitternacht,  bisweilen  noch  später;  vom 
Eintritt  der  Dunkelheit  bis  zu  dieser  Zeit  finden  die  Vorbereitungen  zur 
Theilung  statt.  Die  letzteren  bestehen  in  einer  Reinigung  des  Plasmas  von 
allen  Fremdkörpern.  Kernveränderungen  finden  nicht  statt;  das  Plasma 
selbst  wird  gröber  vacuolisirt,  als  während  des  vegetativen  Zustands.  Das 
vielkernige  Individuum  zerfällt  in  so  viele  kugelige  Theilstttcke,  als  Kerne 
vorhanden  sind;  jedes  Tochterthier  ist  also  einkernig,  wie  man  auf  dem 
in  Fig.  9 Taf.II  gezeichneten  Schnitt  durch  einen  in  Schizogonie  begriffenen 
Schizonten  erkennt.  Der  Vorgang  erinnert  sehr  an  die  sogenannte  Em- 
bryonenbildung, welche  ich  (1893  u.  s.  w.)  bei  Foraminiferen  beobachtet 
habe,  doch  ist  es  schwierig,  den  Beginn  der  Theilung,  die  aufserordent- 
lich  langsam  vor  sich  geht,  zu  beschreiben.  Der  Procefs  spielt  sich  nicht 
etwa  nach  Art  der  Furchung  ab,  indem  der  AVeichkörper  erst  in  zwei, 
dann  in  vier  u.  s.  w.  Theilstücke  zerfällt.  Ganz  unmerklich  wird  der  Weich- 
körper unter  der  Gallerthülle  buckelig  und  höckerig.  Die  letztere  wird  offen- 
bar am  Ende  des  vegetativen  Lebens  zäher  und  folgt  nicht  mehr  den  Ge- 
staltveränderungen des  Plasmas.  Die  einzelnen  Plasmabuckel  erheben  sich 
immer  mehr,  und  schliefslich  löst  sich  bald  hier,  bald  da  einer  von  dem 
benachbarten  als  Kugel  ab,  bis  der  ganze  Inhalt  der  Hülle  in  die  kugeligen 
Sporogone  aufgetheilt  ist:  ein  Rest  bleibt  nicht  übrig.  Ebenso  langsam, 
wie  sich  der  Weichkörper  gespalten  hat,  trennen  sich  auch  die  jungen 
Spröfslinge  von  einander.  Fig.  7 und  8 Taf.  II  stellen  zwei  ohne  weiteres 
verständliche  Stadien  der  Auswanderung  der  Sporogone  dar.  Die  Gallerthülle 
der  Mutter  wird  hierbei  vollständig  zerstört,  weil  sie  nach  allen  Richtungen 
zugleich  aus  einander  gehen ; die  Stäbchen  der  Flülle  werden , zu  kleineren 
und  gröfseren  Paeketen  verklebt,  überall  hin  verstreut.  Die  jungen  Sporo- 
gone bilden  gleich  nach  dem  Auswandern  die  charakteristischen,  tastenden 
Pseudopodien  und  scheiden  nach  kurzer  Zeit  eine  zarte  Gallerthülle  ab, 
die  von  den  Scheinfüfschen  anfangs  einfach  durchbrochen  wird;  erst  später 
beim  weiteren  Wachsthum  werden  persistirende  Öffnungen  in  der  Hülle 
differencirt.  Die  mehrere  Tage  einkernigen  Sporogone  entwickeln  sich  so- 
mit zu  Sporonten,  indem  sich  der  Kern  erst  in  zwei,  dann  die  beiden  Tochter- 
kerne gleichzeitig  wieder  in  je  zwei  theilen  u.  s.  w.  Bei  diesen  jungen 
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Sporonten  kann  man  die  Kerne  reclit  gut  im  Leben  erkennen,  wie  z.  B. 
Kig.  IO  Taf.  II  (ein  aclitkerniges  Individuum)  demonstriren  kann.  F'iy.  i i 
zeigt  -schon  einen  fertigen  Sporonten  mit  dunkeln  Inhaltsgebilden  (Sterko- 
men).  Stäbchenfiihrende  Formen  bilden  al.so  durch  Schizogonie  die  stäbchen- 
losen,  welche  ich.  solange  sie  noch  einkernig  .sind,  Sporogone,  vom  3Io- 
ment  der  Kernvermehrung  ab  Sporonten  genannt  habe. 

3.  Die  Sporonten.  Bezüglich  dieser  Formen  kann  icli  midi  kurz 
fa.ssen.  In  der  Ernährung,  Bewegung  und  den  Kernverhältnissen  stimmen 
sie  vollkommen  mit  den  Schizonten  überein.  In  derselben  Weise  kann  auch 
hier  während  der  vegetativen  Periode  durch  Einschiebung  der  reproductiven 
Thätigkeit  die  Zahl  der  Individuen  vermehrt  werden.  Die  Zwei-  und  Viel- 
theilung dieser  vegetativen  Vermehrung  unterscheidet  sich  nicht  von  den 
vorher  geschilderten  Vorgängen  bei  der  entsprechenden  » Vervielfältigung" 
der  Schizonten.  Wie  wir  bei  den  Schizonten  gesehen  haben,  können  die- 
selben sich  encystiren.  Bei  den  vSporonten  habe  ich  diels  nie  gefunden. 
Dafür  besitzen  sie  aber  eine  andere  Fähigkeit,  welche  die  Schizonten  nicht 
aufweisen,  .sie  können  sich  nämlich  zu  grofsen  Verschmelzungsproducten 
plastogamisch  vereinigen.  Bis  zu  zelin  Individuen  habe  ich  so  vereinigt  ge- 
sehen, und  können  diese  Syncytien  eine  Ausdehnung  von  erreichen. 
Fig.  2 Taf.  III  zeigt  eine  solche  Gruppe  plastogamisch  verbundener  Indi- 
viduen; bei  einigen  derselben  sind  die  trennenden  Gallerthüllen  noch  er- 
halten, bei  anderen  communicirt  schon  das  Plasma  mit  dem  des  benach- 
barten, nachdem  die  Gallerthülle  an  der  Berührungsstelle  gelöst  ist:  unten 
links  macht  sich  zwischen  zwei  Thieren  noch  eine  feine  Grenzlinie  bemerk- 
bar, während  die  Hülle  bereits  verschwunden  ist.  Das  Plasma  bleibt  inner- 
halb der  Syncytien  individuell  gesondert  und  wird  nicht  durch  Strömungen 
in  dem  Verbände  durch  einander  gerührt.  Hiervon  kann  man  sich  leicht 
durch  die  Conservirung  und  Färbung  der  Thiere  überzeugen.  Man  bemerkt 
dann,  dafs  die  äufserlich  nicht  mehr  zu  sondernden  Individuen  durch  ihre 
Kernverhältnisse  scharf  zu  trennen  sind.  In  einem  Individuum  sind  stets 
alle  Kerne  im  gleichen  Stadium,  und  kann  man  durch  Auffindung  verschie- 
dener Stadien  die  Grenze  zwischen  zwei  Individuen  recht  scharf  ziehen, 
besonders  leicht,  wenn  eines  der  verschmolzenen  Thiere  in  Kernvermehrung 
begriffen  i.st,  während  das  benachbarte  ruhende  Kerne  be.sitzt,  wie  Fig.  2 
Taf.  V es  ohne  weiteres  zeigt.  In  dem  unteren  Individuum  sind  alle  Kerne 
im  Stadium  der  Aequatorialplatte. 
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4.  Die  Sporogonie.  Die  Beobachtung  der  Sporenbildung  bot  nach 
meinen  Erfahrungen  an  Hyalopus  und  den  Foraminiferen  keine  grofsen 
Scliwierigkeiten , am  leichtesten  und  häufigsten  habe  ich  sie  im  Mikro-A(pia- 
rium  beobachten  können,  sie  findet  in  beliebiger  Tages-  oder  Nachtzeit  im 
Gegensatz  zur  Schizogonie  statt.  Die  ('rsten  Anzeichen,  dals  ein  Sporont 
sich  zur  Sporenbildung  anschickt,  äufsern  sich  in  der  Einziehung  der  Pseu- 
dopodien und  in  einer  Reinigung  des  Plasmas  von  allen  Eremdkörpern. 
Während  dieses  Processes  wird  der  Weichkörper  allmählich  immer  gröber 
vaeuolisirt  und  treten  in  ihm  kleine,  stark  lichtbrechende  Körnchen  in 
grofser  Menge  auf.  Auf  diesem  Stadium  befindet  sich  der  in  Eig.  3 Taf.  III 
abgebildete  Sporont.  Durch  Conservirung  solcher  Stadien  überzeugt  man 
sich,  dafs  eine  lebhafte  Vermehrung  der  Kerne  stattfindet,  die  hierbei  im- 
mer kleiner  werden  (Eig.  3 Taf.  V)  und  schliefslich  in  ungemein  grofser  Zahl 
den  Weichkörper  erfüllen.  Wie  Eig.  4 Taf.  V,  welche  ein  Individuum  un- 
mittelbar vor  der  Sporulation  zeigt,  lehrt,  sind  die  Kerne  in  einschichti- 
ger Lage  um  die  einzelnen  Vacuolen  radiär  angeordnet,  ein  aufserordent- 
lich  merkwürdiges  Bild  für  ein  Protozoon , es  erinnert  lebhaft  an  manche 
Metazoengewebe.  Der  ganze  Weichkörper  zerfallt  nun  in  zahlreiche  gröfsere 
Kugeln,  die  dann  erst  in  die  Sporen  sich  auflösen  (Eig.  4 Taf.  111),  welche, 
mit  zwei  Geifseln  versehen,  lebhafte  drehende  und  kugelnde,  ziemlich  un- 
geschickte Bewegungen  ausführen  und  schliefslich  nach  Durchbruch  der 
Gallerthülle  ausschwärmen  (Eig.  5 Taf.  III).  Wie  die  genauere  Untersuchung 
lehrt,  sind  die  kugeligen  Körper,  in  welche  der  Weichkörper  zunächst  zer- 
fällt, lilastulaähnliche  Hohlkugeln  (Eig.  5 Taf.  V).  Die  Entstehung  der  Ku- 
geln aus  dem  in  Eig.  4 Taf.  V gezeichneten  Stadium  ist  ohne  weiteres  ver- 
ständlich. Die  Geifseln  der  Sporen  werden  innerhalb  der  Hohlkugeln 
gebildet  (Eig.  5 Taf.  V) ; durch  ihre  lebhaften  Bewegungen  werden  die  ein- 
zelnen die  Wand  bildenden  Sporogone  schliefslich  aus  einander  getrieben. 

Die  fertigen  Schwärmsporen  (Eig.  6 Taf  III  und  Taf.V)  besitzen  kugelige 
oder  ovale  Gestalt  und  sind  ziemlich  grols  (bis  8 jx  Durchmesser).  Das 
ziemlich  stark  lichtbrechende  Plasma  enthält  den  Kern,  eine  Anzahl  glän- 
zender Körnchen  und  stets  eine  gröfsere  Vacuole,  an  der  aber  keine  Pul- 
sationen wahrznnehmen  .sind.  An  dem  bei  der  Bewegung  nach  hinten  ge- 
richteten Ende,  das  häufig  in  eine  kleine  Spitze  ausgezogen  ist,  befinden  sich 
zwei  gleich  lange  Geilseln.  Die  ganze  Gestalt  und  auch  der  Bau  der  Spore 
('rinnert  sehr  an  die  Schwärmer,  welche  ich  bei  Hyalopus  beobachtet  habe. 
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Die  Sch  Wärmsporen  verschiedener  Sporonteii  zeigten  niemals  besondere 
Verschiedenlieit  in  der  Gröfse  oder  im  Bau  der  Kerne,  es  werden  bei  Tric/io- 
sp/iaerium  nur  Isosporen  gebildet.  Die  Sporen,  die  nicht  zur  Co]mlatiou  ge- 
langen, gehen  bald  zu  (ürunde,  was  meistens  der  Fall  ist,  weil  niemals 
die  aus  demselben  Individuum  stammenden  Sporen  cojmliren  und  man  zw(m 
gleichzeitig  s])orulirende  Sjioronten  selten  dicht  neben  einander  findet. 

5.  Die  Copulation.  Dal's  die  Scliizonten  aus  den  Sporen  entstün- 
den, war  mir  schon  am  Anfang  meiner  hierauf  bezüglichen  Beobachtungen 
wahrscheinlich,  weil  ich  junge  Scliizonten  auf  der  Deckglas -Sporiuifalle, 
die  ich  früher  (S.q)  beschrieben  habe,  fand.  Doch  gelang  es  mir  nur 
durch  einen  glücklichen  Zufall,  die  zwischen  diesen  beiden  Stadien  sich  ab- 
spielenden Vorgänge  kennen  zu  lernen. 

In  einem  meiner  Culturgefäfse  befanden  sich  zahlnnche  grofse  Si[)ho- 
iieen.  Mit  Vorliebe  frafsen  sich  die  Trichosphaerien  in  das  Innere  dieser 
Pflanzenschläuche  hinein  und  vermehrten  sich  sehr  lebhaft  unter  den  gün- 
stigsten Lebensbedingungen , so  dafs  sie  zu  einer  epidemischen  Krankheit 
wurden,  an  der  die  Si])honeen  schliefslich  sämmtlich  zu  Grunde  giengen.  Für 
die  Beobachtung  waren  diese  mit  Trichosphaerien  erfüllten  Algenschläuche 
sehr  günstige  Objecte,  gewissermafsen  natürliclie  Mikro-Aquarien. 

Durch  Zufall  fanden  sich  nun  in  einem  dieser  Schläuche,  gerade  wäh- 
rend der  Untersuchung,  zwei  dicht  bei  einander  liegende  Sporonten  zu- 
gleich in  den  Vorbereitungsstadien  zur  Sporogonie,  und  konnte  ich  bei  den- 
selben sehr  leicht  die  Copulation  der  Schwärmer  und  die  Weiterentwicki'- 
lung  der  Copulae  direct  verfolgen.  Diefs  gelang  mir  auf  ähidiche  Weise 
noch  öfters,  und  konnte  ich  auch  die  einzelnen  Stadien  conserviren.  Der 
ganze  Procefs  von  dem  Beginn  der  Verschmelzung  bis  zur  vollendeten  Ka- 
ryogamie dauert  ungefähr  sechs  vStunden.  Nach  weiteren  zwölf  Stunden 
beginnt  bereits  die  Ausbildung  der  Sehizontenhülle. 

Fig.  7— 12  Taf.  III  zeigt  die  Stadien  der  Copulation  nach  dem  Lt'ben, 
Fig.  7-9  Taf.  V nach  Praeparaten. 

Die  Schwärmsporen  verschmelzen  mit  den  Vorderenden,  wobei  diesel- 
ben bei  Annäherung  der  beiden  Schwärmer  häufig  in  Spitzen  ausgezogen 
sind  (Bhg.  7 Taf.  111  und  V).  Inbu'essant  zu  beobachten  ist  es  häufig,  dafs 
die  Sporen  vor  dem  W'rschmelzen  gewissermafsen  mit  einander  zu  spielen 
scheinen;  sie  nähern  sich,  stofsen  an  einander,  stofsen  sich  wieder  ab. 
drehen  sich  mehrmals  um  einander,  um  daun  erst  zusainmenzuklelxm.  ln 
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anderen  Fällen  konnte  icli  allerdin.s^s  auch  beobachten,  dafs  zwei  Sporen 
von  (Mitgegengesetzten  Seiten  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  direct  auf 
einander  zu  kugelten  und  sofort  verklebt  waren.  Nachdem  die  vereinigten 
Sporen  kurze  Zeit  ungeschickt  umhergerollt  sind,  werden  die  schlängeln- 
den Bewegungen  ihrer  Geifseln  langsamer,  bis  dieselben  plötzlich  abge- 
brochen werden ; fast  gleichzeitig  lösen  sich  alle  vier  Geifseln  von  der  Co- 
pula,  führen  noch  einige  Bewegungen  aus  und  zerfallen  dann  in  eine 
Körnchenreihe.  In  der  Copula  sind  die  Kerne  auch  im  Leben  recht  gut 
zu  erkennen.  Dieselben  nähern  sich  beim  weiteren  Fortschreiten  der  Ver- 
schmelzung, legen  sich  schliefslich  an  einander  und  verschmelzen  vollstän- 
dig (Fig.  10-12  Taf.  III,  Fig.  8 — 9 Taf.  V).  Irgend  eine  Andeutung,  dafs  auf 
diesen  Stadien  eine  Reduction  des  ühromatins  durch  Ausstofsung  von  Re- 
ductionskörpern , wie  bei  den  Heliozoen,  stattfindet,  konnte  ich  nicht  be- 
merken. Da  man  die  Kerne  sehr  deutlich  auch  am  lebenden  Thier  sieht, 
kann  nicht  gut  ein  derartiger  Vorgang  der  Beobachtung  entgangen  sein. 
Obwohl  ich  selbst  davon  überzeugt  bin,  dafs  auf  irgend  einem  Stadium 
der  Entwickelung  eine  Chromatinreduction  stattfinden  wird,  konnte  ich  lei- 
der trotz  sorgfältiger  Untersuchung  niemals  auch  nur  irgend  eine  Kernver- 
änderung entdecken,  welche  eine  Andeutung  für  eine  Reductionstheilung 
des  Kerns  bieten  konnte.  Der  Durchmesser  der  Copula  wird  durch  Auf- 
nahme von  Flüssigkeit  sehr  vergröfsert  (Fig.  9-12). 

Die  Weiterentwickelung  der  Copula  zum  ausgebildeten  Schizonten  ist 
nun  sehr  einfach.  Die  Kern  Vermehrung  findet  in  derselben  Weise  wie  bei 
den  jungen  Sporonten  statt  (Fig.  10,  i i Taf.A^).  Die  anfangs  durchsichtige 
Gallerthülle  wird  schnell  trübe  und  erscheint  bei  auffallendem  Licht  weifs- 
lich.  Es  treten  in  ihr  zahlreiche  glänzende  Körnchen  auf  (Fig.  14  Taf.  III), 
die  sich  in  radiären  Reihen  anordnen  (Fig.  1 5 Taf.  III)  und  beim  Dicker- 
werden der  Gallei-thülle  zu  den  typischen  Hüllstäbchen  der  Schizonten  ver- 
schmelzen. Hiermit  sind  wir  beim  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen 
angelangt  und  ist  der  Zeugungskreis  geschlossen.  An  Stelle  einer  Zusam- 
menfassung desselben  in  wenige  Worte,  kann  ein  Blick  auf  Tafel  I densel- 
ben besser  recapituliren.  — Im  Vorhergehenden  sind  die  Organisation s- 
eigenthümlichkeiten  unseres  Rhizopoden  nur  beiläufig  erwähnt,  soweit  sie 
für  die  Entwickelung  charakteristisch  waren,  im  Folgenden  sollen  diesel- 
ben eingehender  besprochen  werden. 


Fhys.  Ahh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I. 
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Der  feinere  Bau  von  l'rirJios/ßlKN^ruuii. 


I.  Die  Hülle. 

Wä])rend  des  gröfsten  Tlieiles  seines  Lebens  ist  Tric/iosp/iaeriuni , wie 
wir  gesehen  ]}aben,  mit  einer  Hülle  allseitig  mngeben.  Die  Verschieden- 
heiten, welche  dieselbe  in  den  einzelnen  Kntwickelungsstadien  autweist, 
sind  bereits  bei  Schilderung  des  Zeugungskreises  besprochen  worden.  Der 
auffallendste  Unterschied  zeigte  sich  bei  den  Schizonten  und  Sporonten.  ^Väh- 
rend  bei  letzteren  die  Hülle  eine  einfache,  doppeltconturirte  Gallertschicht 
darstellt,  sind  bei  ersteren  der  Oberfläche  der  Gallerte  zahlreiche  Stäbchen 
einer  andersartigen  Substanz  eingepflanzt.  Sieht  man  von  den  letzteren  ab, 
so  zeigen  sich  bezüglich  der  Natur  der  gallertigen  Hüllschicht  keine  Unter- 
schiede bei  den  Sporonten  und  Schizonten ; sie  kann  daher  hier  für  beide 
Stadien  gemeinsam  besprochen  werden , während  die  Stäbchen  in  einem  be- 
sonderen Abschnitt  eingehend  geschildert  werden  sollen. 

An  unversehrten  Thieren  beobachtet  man,  dafs  die  Hülle  überall  dem 
Weichkörper  dicht  aufliegt  und  bei  seinen  BcAvegungen  folgt.  Alle  Buckel 
und  Falten  markiren  sich  auch  an  der  Hülle;  hieraus  folgt,  dafs  dieselbe 
nicht  fest  sein  kann,  sondern  weich  und  biegsam,  was  auch  daraus  her- 
vorgeht, dafs  dieselbe  liei  der  Theilung  der  Thiere  mit  durchgeschnürt  wird 
und  dafs  bei  der  Nahrungsaufnahme  die  Nälirsubstrate  durch  die  Hülle  hin- 
durchpassiren , ohne  dafs  sie  an  der  betreffenden  Stelle  eine  besondere  prae- 
formirte  Öffnung  aufweist.  Sic  besitzt  demnach  gallertige  Consistenz,  wie 
diefs  ja  von  den  Hüllbildungen  verschiedener  Rhizopoden  bereits  bekannt 
ist.  So  will  ich  nur  erwähnen,  dafs  nach  G re  eff  bei  Amphizonella  die  Hülle 
von  den  austretenden  Pseudopodien  an  beliebiger  Stelle  durchbrochen  wird, 
was  ich  (93)  auch  bei  der  Foraminifere  Myaoth/’ca  constatiren  konnte. 

Dafs  die  Hüllschicht  von  Trichosphaerium  nicht  etwa  blofs  einen  Theil 
des  Plasmas  darstellt,  wie  Gruber  (83)  anzunehmen  scheint,  sondern  eine 
besondere  Diflerenzirung  ist,  kann  man  leicht  nachweisen.  Wenn  man  näm- 
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lieh  ein  Trichosphaerium  (Schizont  oder  Sporont)  mit  Säure  (Salzsäure,  Clirom- 
säure  oder  Essigsäure)  behandelt,  so  quillt  das  Protoplasma  stark.  Die  Sub- 
stanzen desselben,  die  coagulirt  werden  oder  unverändert  bleiben,  rücken 
nach  dem  Centrum  der  Zelle,  während  die  gelösten  als  breite  Flüssigkeits- 
schicht sich  im  peripheren  Theil  derselben  ansammeln.  Die  Hülle  hingegen 
bleibt  als  deutlich  doppeltconturirte  Membran  auf  der  Oberfläche  erhalten 
und  legt  sich,  wenn  die  Flüssigkeit  aus  der  Zelle  allmählich  diffundirt, 
in  zahlreiche  Falten. 

Im  Leben  erscheint  die  Hülle  sehr  schwach  lichtbrechend,  und  ist  es 
daher  bisweilen  nicht  ganz  leicht,  ihre  Conturen  auf  der  Aufsenseite  zu  ver- 
folgen. Sehr  deutlich  tritt  sie  aber  nach  der  Fixirung  der  Thiere  hervor. 
Sie  ist  meist  ganz  farblos  und  wasserhell,  und  läfst  sich  eine  feinere  Struc- 
tur  an  ihr  nicht  nachweisen.  Eine  concentrische  Schichtung,  wie  ich  {93) 
sie  bei  der  Gallerthülle  der  Myxotheca  bisweilen  beobachtete,  konnte  ich  nie 
bei  Trichosphaerium  finden.  — Die  Dicke  der  Hülle  ist  sehr  verschieden, 
doch  ist  sie  im  allgemeinen  bei  den  Sporonten  dünner  als  bei  den  Schi- 
zonten,  obwohl  es  auch  hiervon  Ausnahmen  gibt.  — Wenn  man  bei  den 
Schizonten  an  gehärteten  Exemplaren  die  Stäbchen  mit  Säure  entfernt,  so 
bleibt  die  Gallerthülle  als  schwach  lichtbrechende  Membran  zurück ; wäh- 
rend ihre  Conturen  nach  dem  Weichkörper  zu  glatt  sind,  erscheint  die 
äufsere  Oberfläche  wie  mit  Fransen  besetzt.  Diefs  rührt  daher,  dafs  die 
Stäbchen  mit  ihren  Enden  eine  Strecke  weit  in  die  Gallerte  eingesenkt  sind; 
war  nun  die  letztere  gehärtet  und  wurden  dann  die  Stäbchen  entfernt,  so 
bleiben  die  dickeren  Gallertmassen,  die  sich  zwischen  den  Stäbchen  befan- 
den, als  Pfeiler  oder  regelmäfsige  Fortsätze  zurück,  während  die  dünneren 
Partien  bei  der  Auflösung  der  Stäbchen  zu  Grunde  gehen  (Fig.  2,  3 Taf.  IV). 
Davon,  dafs  die  Stäbchen  nicht  der  äufseren  Oberfläche  der  Hülle  aufsitzen, 
sondern  in  dieselbe  eingesenkt  sind,  überzeugt  man  sich  auch  leicht  an 
Schnitten.  Doch  zeigt  es  sich  dann  auch , wie  aufserordentlich  variabel 
nicht  nur  die  Dicke  der  Gallertscliicht,  sondern  auch  der  Grad  der  Ein- 
senkung der  Stäbchen  ist.  Ln  allgemeinen  scheinen  nach  zahlreichen 
Messungen  die  Stäbchen  bei  dickeren  Hüllen  tiefer  eingesenkt  zu  sein  als 
bei  dünnen. 

Die  dickste  Hülle,  welche  ich  bei  Schizonten  beobachtet  habe,  mafs 
23/u,  bei  Sporonten  nur  i6/u;  die  dünnste  bei  Schizonten  4//,  bei  Sporonten 
I — 2q.  Zwischen  diesen  Extremen  finden  sich  alle  Übergänge.  Natüidich 
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liaiidclt  es  sicli  liierbei  immer  mir  um  ausgeliildete  vegetative  Stadien,  iiiclit 
um  Paitwickelungszustäiide. 

Das  Verlialten  der  (Tallertliülle  gegen  Farbstufle  ist  sehr  verschieden. 
i\m  stärksten  läfst  sie  sicli  mit  Plosin  tingiren.  Hei  Dojipeltarliung  mit 
Eosin -Haematoxylin  crsclieint  sie  meist  lebhaft  rot h.  Gegen  Haematoxylin 
allein  verlialten  sich  die  Hüllen  sehr  verschieden,  docli  sind  dieselben  bei 
jüngeren  Individuen  leichter  zu  färben  ,als  bei  alten.  Aufserdem  scheint 
auch  ein  Unterschied  nach  dem  (irad  der  Dicke  vorzulii'gen ; nämlich  dickere 
Hüllen  sind  im  allgemeinen  leichter  färbbar  als  dünne,  was  vielleicht  ebenso 
wie  bei  den  jungen  Individuen  durch  einen  gröfseren  Gehalt  an  protoplas- 
matischen Stoffen  bedingt  ist.  Frisch  vom  Plasma  gebildete  Hüllen  sind 
noch  succulenter  und  reicher  an  färbbaren  Eiweifsstoffen  als  alte,  und 
da  die  dickeren  Hüllen  im  Alter  dünner  werden,  wie  bereits  früher  er- 
wähnt wurde,  scheint  sich  hieraus  die  stärkere  Färbbarkeit  der  ersteren 
zu  erklären. 

Behandelt  man  die  Thiere  nach  Vorfärbung  mit  Haeinatox^ylin  mit 
Pikrinsäure,  so  färbt  sich  die  Hülle  stark  gelb,  während  das  Plasma  den 
blauen  Ton  beibehält;  ebenso  wird  mit  Pikrokarmin  die  Gallerte  gelblich 
tingirt. 

Im  Biondi’schen  Gemisch  wird  die  Hülle  bläulichgrün  (Methylgrün), 
während  das  Plasma  roth  gefärbt  erscheint. 

Bei  meiner  Doppelfärbung  (Methylenblau -Brasilin)  wird  das  Plasma  roth. 
die  Hülle  blau. 

Mit  Orcein,  einem  in  der  pathologischen  Histologie  gebräuchlichen 
P'arbstoff,  der  als  Reagens  für  gallertige  Colloidsubstanzen  angewandt  wird, 
blieb  die  Hülle  meist  ganz  farblos. 

Über  die  chemische  Natur  der  Gallerthülle  kann  ich  nur  wenige  31it- 
theilungen  machen,  und  zeigt  sich  hierbei  auch  eine  gewisse  Variabilität, 
die  wahrscheinlich  dadurch  bedingt  ist,  dafs  die  Hülle  in  verschiedenen 
Stadien  verschieden  reich  an  protoplasmatischen  Bestandtheilen  ist. 

Im  allgemeinen  sind  junge  und  eben  abgeschiedene  Hüllen  noch  leichter 
lösbar  in  Säuren  und  Alkalien  als  alte.  Die  nachfolgenden  Angaben  gelten 
daher  nur  für  vollkommen  ausgebildete  Hüllen  erwachsener  Individuen,  ln 
schwacher  oder  concentrirter  Pissigsäure  bemerkt  man  keine  Veränderung 
der  Hülle.  (Nur  die.  jungen  Hüllen  der  Schizogone  und  Sporogone  ((uelleu 
stark  und  lösen  sich  dann  auf.) 
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In  kalter,  concentrirter  H^SO^  löst  sich  die  Hülle  erst  nach  mehreren  Stun- 
den , etwas  schneller,  wenn  die  Säure  sich  in  Paraffinofenwärme  befindet. 
Schnell  erfolgt  die  Auflösung  in  kochender  Schwefel-  sowie  Salzsäure. 

Stark  verdünnte  Kalilauge  macht  keine  merkbare  Veränderung  an  der 
Hülle.  Erst  in  stark  concentrirter  Kalilauge  wurde  dieselbe  allmählich  ge- 
löst, in  der  Wärme  schneller.  Durch  die  Löslichkeit  in  KHO  unterscheidet 
sich  die  Gallerthülle  von  Trichosphaerium  von  der,  welche  icli  (93)  bei  Myxo- 
theca  beschrieben  habe.  Es  scheint  demnach  nicht  eine  chitinähnliche,  son- 
dern eine  dem  Hornstoff  nahestehende  Substanz  zu  sein,  welche  die  gal- 
lertige Hüllschicht  von  Trichosphaerium  bildet.  Und  jedenfalls  ist  dieselbe 
reichlich  mit  Ei  weifsstoffen  durch  tränkt,  worauf  aufser  ihrer  weichen  Con- 
sistenz  auch  das  Verhalten  gegen  Farbstoffe  hinweist. 


a.  Die  Pseudopodien  Öffnungen  der  Hülle. 

Schneider  (78)  und  Gruber  (83)  haben  schon  erkannt,  dafs  die  Hüllen 
von  Trichosphaerium  persistente  Öffnungen  für  den  Durchtritt  der  Pseudo- 
podien besitzen,  doch  haben  sie  dieselben  nicht  eingehender  untersucht. 
Die  beste  Schilderung  derselben  gibt  von  den  bisherigen  Beobachtern  des 
Trichosphaerium  Möbius  (89).  »Die  Hautschicht  ..  (unsere  Hülle)  ..  zeigt 
doppelte  Begrenzung  und  sendet  röhrenförmige  Fortsätze  nach  aufsen,  wel- 
che sich  mitten  in  ihrer  Länge  so  verengen,  dafs  sie  sowohl  innen  wie  aufsen 
trichterförmig  erweitert  erscheinen.  Die  Verengung  erscheint  als  ein  kleiner 
Porus  in  der  Mitte  des  gröfseren,  wenn  man  die  Hülle  von  oben  betrachtet.« 

Wenn  man  zahlreiche  verschiedene  Individuen  von  Trichosphaerium  un- 
tersucht, überzeugt  man  sich  bald,  dafs  die  Pseudopodienöflfnungen  ebenso 
variable  Bildungen  sind,  wie  die  Hülle  selbst. 

Im  einfachsten  Fall  sind  es  nur  kreisrunde  Durchbrechungen  der  Hülle 
ohne  besondere  Diflfei-enzirung.  Bei  ganz  jungen  Schizonten  und  Sporonten, 
deren  Gallerthülle  eben  erst  abgeschieden  ist,  konnte  ich  überhaupt  keine 
persistirenden  Öffnungen  beobachten,  vielmehr  durchbrachen  die  Pseudopo- 
dien einfach  die  Hülle,  die  sich,  wenn  die  ersteren  zurückgezogen  wurden, 
wieder  schlofs. 

Beim  weiteren  Wachsthum  werden  dann  besonders  differenzirte  Mün- 
dungen gebildet,  indem  sich  der  Rand  der  Poren  verdickt.  Die  Substanz 
der  Hülle  nimmt  hier  eine  andere  Beschaffenheit  an,  indem  sie  stärker  licht- 
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bn'chend  wird  und  meist  etwas  gelbliche  Färbung  erhält.  Ein  solcher  Porus 
mit  einfacher  Handverdickung  ist  in  Fig.  4 Taf.  IV  abg(>bildct.  Bei  der  Be- 
trachtung von  ol)cn  ersclieint  er  als  stark  lichtbrecliender  Ring(Fig.5 'l'af.  IV), 
der  die  Öffnung  urnsclilielst.  Eine  weitere  Differenzirung  besteht  darin, 
dafs  die  verdickten  Ränder  zitzenartig  vorgezogen  werden.  Auf  diesem  Sta- 
dium ])leiben  die  Mündungen  fast  stets  bei  den  Sporonten  (vergl  die  Figuren 
der  Tafel  11),  während  sie  bei  den  Sehizonten  häufig  eine  noch  weitere  Com- 
plicatio]!  durch  Ausstülpung  des  Mündungsrandes  erreichen.  Aufserdem 
weichen  bei  dieser  Generation  die  Öffnungen  dadurch  ab,  dafs  ihre  Ränder 
aus  einer  anderen  Substanz  gebildet  sind,  welche  sich  mit  llaematoxylin 
stark  färbt.  Besser  als  eine  lange  Beschreibung  kann  ein  Blick  auf  Fig.  6 
Taf.  IV  die  Beschaffenheit  dieser  Poren  ei’läutern.  Dieselbe  stellt  einen  Längs- 
schnitt durch  eine  Schizontenmündung  dar.  Die  mit  Haematoxylin  färb- 
l)are  Substanz  ist  stets  scharf  gegen  die  ungefärbte  abgesetzt. 

Häufig  sind  die  verdickten,  vorgestülpten  Ränder  auf  ihrer  äufseren 
Obertläche  mit  regelmäfsigen  Falten  oder  besser  Einziehungen  versehen,  wie 
Fig.  7 Taf.  IV  es  zeigt.  Bei  der  Betrachtung  von  der  Obertläche  erscheint 
eine  solche  Mündung  von  stark  gefärbten  concentrischen  Ringen  umgeben 
(Fig.  8).  Wenn  die  Pseudopodien  nicht  ausgestreckt  sind , liegen  die  Mün- 
dungsränder stets  dicht  an  einander,  und  kann  man  beobachten,  dafs,  Menn 
die  ausgestreckten  Pseudopodien  eingezogen  werden,  die  vorher  klaff(uide 
Mündung  sich  sofort  schliefst.  Diese  Beobachtungen  machen  es  wahrschein- 
lich, dafs  die  starke  Verdickung  und  Differenzirung  der  Mündungsränder 
im  wesentlichen  dazti  dient,  einen  elastischen,  automatisch  wirkenden  Ver- 
schlufsapparat  herzustellen,  welcher  die  Mündung  nach  Rücktlufs  des  Pseu- 
dopodienplasmas sofort  verschliefst.  — Einen  ähnlichen  Mündungsapparat 
habe  ich  bisher  bei  Rhizopoden  noch  nicht  beschriehen  gefunden.  Piine 
besondere  Differenzirung  der  Mündung  hat  aber  Bütschli  (92)  auch  bei  llya- 
/oyms  beobachtet,  und  kann  ich  seine  Angaben  vollkommen  bestätigen.  Er  sagt: 
»Bei  dieser  Form  nimmt  die  Mündungsregion  eine  etwas  verschiedene  Be- 
schaffenheit an,  je  nachdem  das  Plasma  reichlich  aus  der  Mündung  her- 
vortritt oder  sich  ganz  in  die  Schale  zurückgezogen  hat.  Im  ersteren  Fall 
springt  sie  zitzenartig  vor,  im  anderen  hingegen,  wo  auch  die  Mündung 
gewöhnlich  sehr  veiaaigt  bis  nahezu  geschlossen  erscheint,  ist  der  zitzen- 
artige Vorsprung  ganz  niedrig  und  abgcffacht.  Die  ziemlich  dicke  Schalen- 
haut erscheint  auf  dem  oi)tischen  Längsschnitt  fein  radiär  gestreift.  Am 
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vorderen  Pol,  gegen  die  Mündung  zu,  wird  sie  allmählich  stärker,  um  an 
der  Mündung  selbst  eine  beträchtliche  Dicke  zu  erreichen.  Bis  in  eine  ge- 
wisse Entfernung  von  der  Mündung  bewahrt  die  Schale  die  radiär  gestreift«' 
Beschaifenheit  auf  dem  Durchschnitt.  Der  dickste  Theil  ihrer  Münduiigs- 
partie  ist  dagegen  anders  beschaffen ; er  erscheint  auf  dem  Durchschnitt 
fein  granulirt  und  setzt  sich  mit  scharfer,  meist  etwas  geschwungener  Linie 
gegen  den  angrenzenden  gestreiften  Theil  ab.«  Diese  Differenzirung  ist 
mit  der  blau  färbbaren  Partie  im  Mündungsrand  des  Trichosphaerium  zu 
vergleichen,  ln  ähnlicher  Weise  wie  hier,  wird  auch  bei  Hyalopus  die  Mün- 
dungszitze von  dem  granulirten  Theil  und  dem  anschliefsenden  dicken,  ge- 
streiften Theil  der  Schale  gebildet,  welche  beim  Amlrängen  des  Plasmas 
und  bei  der  Erweiterung  der  Mündung  emporgehoben  und  aus  einander  ge- 
trieben werden.  Diese  besondere  Beschaffenheit  der  Mündung  scheint  auch 
nach  Bütschli  (92)  hauptsächlich  zum  selbstthätigen  Verschluts  der  Mün- 
dung nach  dem  Einziehen  der  Pseudopodien  zu  dienen.  — Schon  an  an- 
derer Stelle  habe  ich  erwähnt,  dafs  Nahrungsmittel  nicht  durch  die  Pseu- 
dopodienöflhungen,  sondern  durch  die  Hülle  hindurch  aufgenommen  wer- 
den. Die  besondere,  hier  geschilderte  Beschaffenheit  dieser  Bildungen  macht 
diefs  ohne  weiteres  verständlich. 


h.  Die  Stäbchen  der  Hülle  bei  den  Schizonten. 

Das  Hauptmerkmal  der  Schizonten  ist  der  Besitz  von  kleinen  Stäb- 
chen oder  Borsten  auf  der  Oberfläche  der  Gallerthülle.  Sie  verleihen  den 
Thieren  bei  durch  fallendem  Licht  ein  sehr  dunkles  Aussehen,  während  bei 
auffallendem  Licht  die  Organismen  weifs  erscheinen  und  daher  auch  mit 
blofsem  Auge  leicht  von  den  Sporonten  zu  unterscheiden  sind. 

Dafs  die  Stäbchen  nicht  der  Oberfläche  de^  Plasmas  direct  eingepflanzt 
sind,  sondern  einer  besonderen  Hüllschicht,  einer  »Haut«,  aufsitzen,  hatte 
schon  Schneider  (78)  erkannt,  und  alle  bisherigen  Beobachter  haben  diefs 
bestätigt.  In  welcher  Art  sie  aber,  dort  befestigt  sind,  hat  bisher  Keiner 
eruirt.  Schneider  hielt  sie,  wenn  ich  seine  Angaben  richtig  verstehe, 
wohl  für  directe  Fortsätze  der  »Haut«  und  nannte  sie  Borsten. 

Dafs  diese  Bildungen  nicht  etwa  vom  Thier  angesammelte  und  zu- 
sammengefügte Fremdkörper,  sondern  vom  Weichkörper  producirt  sind, 
haben  alle  Beobachter  üb('reinstimmend  angenommen. 
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Hei  iinverselirten , vollstiindig  ausgeHildeten  Individuen  stehen  die  Stäh- 
clien  dicht  nchen  einander,  ungefälir  senkrecht  zur  Ohertläche.  Hei  mittlerer 
VerfiTÖlserune:  crselieinen  sie  alh*  gerade,  annähernd  gleicli  lang  und  dick. 
Verwendet  man  starke  Vergröfsernngcn , so  zeigt  es  sicli  aber,  dalis  sie  etwas 
variabel  sind.  Nicht  nur  bei  verschiedenen,  sondern  auch  bei  demsell)en 
Individuum  ist  ihre  Länge  und  Dicke  nicht  constant,  so  dal's  sich  ein  Ix»- 
stimmtes  Mafs  für  dieselben  schwer  angeben  läfst.  Die  gröfsten,  welche 
ich  überhaupt  beobachtet  habe,  be.safsen  bei  einer  Länge  von  etwa  20/i 
eine  Dicke  von  die  kleinsten  waren  etwa  6fx  lang  und  in  dick.  Ihre 
Oberfläche  ist  in  den  meisten  Fällen  glatt,  und  erscheinen  ihre  Conturen 
dann  parallel;  bisweilen  sind  .sie  aber  auch  mit  kleinen  Höckern  und  Aus- 
buchtungen versehen,  und  ihre  Hauptaxe  ist  nicht  immer  gerade,  .sondern 
in  einzelnen  Fällen  unregelmälsig  nach  verschiedenen  Richtungen  gekrümmt : 
selbst  hakenförmig  gebogene  habe  ich  gefunden.  An  isolirten  Stäbchen  be- 
merkt man,  dafs  die  Enden  oft  abgerundet,  bisweilen  aber  auch  zugespitzt 
oder  andererseits  etwas  knopfartig  verdickt  sind.  Im  Querschnitt  erscheinen 
sie  meistens  drehrund,  aber  auch  elliptische  und  ganz  unregelmäfsig  ge- 
staltete Durchschnitte  kommen  vor.  Möbius  (89)  gibt  bei  seiner  Form 
an,  dafs  die  Stäbchen  Nebenaxen  von  ungleicher  Länge  besitzen,  es  sind 
Prismen  mit  scharfen  Kanten.  Derartige  Stäbcheji  habe  ich  in  seltenen 
Fällen  auch  gefunden.  Hei  Anwendung  stärkster  Vergröfserungen  erscheinen 
manche  vollkommen  structurlos,  bei  den  meisten  erkennt  man  aber  eine 
deutliche  Querstxeifung  und  bisweilen  sogar  eine  Gliederung  in  kleine,  etwas 
abgerundete  Segmente  (Fig.  i i Taf.  4). 

Optisches  Verhalten:  Bei  durchfallendem  Lichterscheinen  die  Stäb- 
chen bei  schwächerer  Vergröfserung  farblos,  mit  starken  Systemen  macht 
sich  ein  scli wacher,  grüngelblicher  Schimmer  bemerkbar.  Sie  sind  sehr 
scharf  und  duidcel  conturirt.  Bei  auffallemhun  Licht  glänzen  sie  stark  und 
sind  opak.  Ihr  Lichtbrechungsvermögen  ist  sehr  bedeutend  ; in  t’anadabalsam 
sind  sie  deutlich  erkennbar  und  scharf  conturirt.  Ihr  Hrechungsindex  mufs 
demnach  mehr  als  1.535  betragen.  Was  sie  besonders  charakterisirt,  ist 
der  Umstand,  dafs  sie  im  polarisirten  Licht  deutlich  doppeltbrechend  er- 
scheinen. 

Chemische  Natur.  Die  bisherigen  Angaben  über  die  chemische  Natur 
der  Trichosphaeriuiu -^inhcheii  sind  nur  sehr  unvollständig.  Schneider  (78) 
gibt  an,  dafs  sie  in  Kalilauge  unverändert  bleiben,  aber  in  Essigsäure 
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und  Salzsäure  selbst  bei  starker  Verdünnung  ohne  Gasentwickelung  löslich 
sind.  Gruber(83)  fügt  diesen  Angaben  hinzu,  dais  sie  auch  in  Chronisäure 
sich  lösen,  hingegen  in  Überosiniumsäure  vollkommen  unverändert  bleiben. 
Möbius  (89)  gibt  bei  seiner  Form  an,  dafs  sich  die  Stäbchen  mit  Jod  nicht 
färben,  in  Osmiumsäure  aber  bräunen;  in  i o procentiger  Essig.säure  wur- 
den die  Kanten  derselben  undeutlich,  und  es  blieben  bla.sse  Fasern  zurück. 
Hieraus  und  aus  der  Bräunung  mittels  Osmiumsäure  schliefst  dieser  For- 
scher, dafs  sie  aus  organischer  Substanz  bestehen. 

1.  y erhalten  hei  Glühhitze.  In  der  Glühhitze  bleiben  die  Stäbchen  von  Tri- 
chosphaerium unverändert.  Zu  Anfang  setzte  ich  die  Trichosphaerien,  welche 
vorher  mit  absolutem  Alkohol  getödtet  und  getrocknet  waren,  auf  einem  Deck- 
glase der  Glühhitze  über  einem  Bunsenl)renner  aus.  Nach  kurzer  Zeit  waren 
die  Stäbchen  in  das  Glas  eingeschmolzen  und  lieferten  so  geeignete  Prae- 
parate,  konnten  aber  nicht  bis  zur  Weifsgluth  erhitzt  werden.  Um  diefs  zu 
erreichen,  brachte  ich  sie  auf  ein  Platinspatel  und  setzte  sie  so  der  Hitze 
aus,  konnte  aber  keine  Veränderung  an  ihnen  w^ahrnehmen.  Bei  diesem 
Verfahren  blieben  nur  die  Stäbchen  als  sichtbarer  Rest  vom  ganzen  Orga- 
nismus übrig,  alle  organische  Substanz  war  bis  auf  kleine  Aschenreste  ver- 
brannt. Rein  organischer  Natur,  wie  Möbius  annimmt,  konnten  hiernach 
bei  meiner  Form  die  Stäbchen  nicht  sein. 

2.  Verhalten  zu  Lösungsmitteln.  Die'  nachfolgenden  Ergebnisse  wurden, 
wo  es  nicht  besonders  erwähnt  ist,  an  ganzen  Trichosphaerien  erhalten,  weil 
die  isolirten  Stäbchen  wegen  ihrer  Kleinheit  die  Manipulationen  sehr  er- 
schweren. 

a.  Destillirtes  Wasser.  Bringt  man  lebende  Trichosphaerien  in  eine  Ulir- 
schale  mit  ungekochtem  destillirten  Wasser,  so  lösen  sich  die  Stäbchen  zwar 
nicht  sofort,  aber  doch  in  kurzer  Zeit  (etwa  20  — 30  Minuten)  auf.  ln  lau- 
warmem Wasser  erfolgt  die  Auflösung  noch  etwas  schneller.  Wenn  hin- 
gegen die  lebenden  Thiere  in  siedendes  Wasser  gebracht  wurden,  konnte 
ich  nach  eiahalbstündiger  Beobachtung  noch  keine  Veränderung  der  Stäb- 
chen wahrnehmen;  sie  waren  vielmehr  erst  nach  etwa  drei  Stunden  gelöst. 
Fixirt  man  die  Trichosphaerien,  bevor  man  sie  in  das  destillirte  Wasser 
bringt,  mit  absolutem  Alkohol,  so  erfolgt  die  Lösung  der  Stäbchen  erst 
nach  etwa  einer  Stunde.  Flntfernt  man  aus  dem  Wasser  die  Kohlensäure 
durch  Kochen , so  werden  bei  lebend  hineingebrachten  Thieren  die  Stäb- 
chen in  etwa  zwei  Stunden  gelöst:  bei  Individuen,  die  vorher  mit  Alko- 
Phys.  Äbh.  nicht  zur  AJcad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I. 
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hol  ahsohitus  ji^etödtot  waren,  hliehoii  sie  aher  fünf’ Stunden  nnveränderl . 
Ks  sei  erwähnt,  dal’s  die  Trieliospliaerien  in  Uhrsehalen  mit  tlhersehuls  von 
Wasser  heliandelt  wurden. 

Isolirte  Stähcdien  hliehen  in  ^’^ekoeliteni  destillirten  Wasser  unter  dem 
Deek^lase  meJirere  Stunden  unverändert. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  die  Stäbchen  in  reimun  destillirten 
Wasser  uidöslich  (im  üblichen  Sinne)  sind;  fast  unlöslich,  wenn  der  Weich- 
körpcr  vorhanden,  aber  durch  Alkohol  oder  Hitze  coagulirt  war,  leichter 
lö.slich,  wenn  der  Weichkörper  erst  im  Wasser  abstarb  (wohl  in  Folge  che- 
mischer Umsetzungen  im  letzteren)  und  noch  leichter  bei  Anwesenheit  von 
Kohlensäure. 

In  Meerwasser  sind  die  Stäbchen  unlöslich,  Avas  daraus  hervorgeht, 
dafs  die  Hüllen  von  abgestorbenen  Individuen  in  einem  Aquarium  nach 
i4-  Jahren  noch  ganz  unverändert  waren. 

b.  Verhalten  gegen  Säuren.  Schwefel-,  Salpeter-  und  Salzsäure,  con- 
centrirte  wie  verdünnte,  lösen  die  Stäbchen  schnell  auf,  und  zAvar,  wie  ich 
im  Gegensatz  zu  den  bisherigen  Beobachtern  angeben  mufs,  unter  Gas- 
entwickelung. Bringt  man  ein  mit  absolutem  Alkohol  entwässertes  Tri- 
chofiphaerivm  auf  einen  Objectträger  und  fügt,  ohne  es  mit  einem  Deck- 
glase zu  bedecken,  einen  Tropfen  concentrirter  Salzsäure  (bez.  SchwehJ- 
oder  Salpetersäure)  hinzu,  so  sieht  man  schon  mit  blofsem  Auge  grofse 
Oasblasen  von  dem  Thier  zur  Oberfläche  des  Tropfens  aufsteigen,  so  dafs 
an  dem  Vorhandensein  von  Kohlensäure  kein  Zweifel  sein  kann.  Indessen 
glaube  ich  auch  die  negativen  Resultate  der  früheren  Untersucher  erklären 
zu  können.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  die  Einwirkung  der  Säuren  auf 
die  Stäbchen  in  verschiedenen  Abstufungen  der  Concentration  beobachtet. 
Bei  minimal  verdünnter  Säure  entwickeln  sich  noch  grofse  Gasblasen,  doch 
bemerkt  man  deutlich,  dafs  dieselben  beim  Emporsteigen  an  die  Obertläche 
sich  verkleinern.  Bei  etwas  stärkerer  Verdünnung  werden  zwar  auch  noch 
Ga,sblasen  entwickelt,  doch  sind  dieselben  Adel  kleiner  und  zahlreicher  und 
verscliAvinden  schon  beim  Aufsteigen,  bevor  sie  die  Oberfläche  erreichen. 
Verdünnt  man  die  Säure  immer  Aveitcr,  so  bilden  sich  schliefslich  über- 
haupt keine  Gasblas(m,  sondern  die  Stäbchen  Averden,  Avie  man  bisher  an- 
nahm, scheinbar  ohne  GasentAvickelung  gelöst.  Ich  Aviederhole,  dafs  diese 
Versuche  aul’  dem  offenen  Objectträger  oder  der  Uhrschale  an  entAvässerten 
Trieliospliaerien  angestellt  wurden.  Hat  man  dagegen  die  Thiere  in  einen 
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Wassertropfen  gebracht  und  mit  einem  Deckglase  bedeckt  und  setzt  nun 
vom  Rande  einen  Tropfen  concentrirter  Säure  hinzu,  so  findet  ebenso  wenig 
eine  sichtbare  Gasentwickelung  statt,  wie  b(ü  Anwendung  verdünnter  Säure, 
denn  bis  die  Säure  unter  dem  Deckglas  bis  an  das  Object  gelangt,  ist  sie 
ja  bereits  stark  verdünnt.  Hieraus  erklären  sich  die  negativen  Resultate 
der  Autoren,  die  ihre  Reactionen  unter  dem  Deckglas  gemacht  haben.  Das 
verschiedene  Verhalten  der  Stäbchen  findet  aber  seine  Erklärung  dadurch, 
da(‘s  die  frei  werdende  Kohlensäure  im  Wasser  gelöst  wird.  Man  mufs  hier- 
bei bedenken,  dafs  jedes  Stäbchen  von  dem  benachbarten  durch  eine  Flüs- 
sigkeitsschicht getrennt  ist;  wenn  nun  diese  Flüssigkeit  wässerig  ist,  so 
wird  das  durch  Auflösung  des  einzelnen  Stäbchens  frei  werdende  mini- 
male Kohlensäurequantum  sofort  von  dem  im  Überschüsse  vorhandenen 
Wasser  resorbirt.  Bei  Fehlen  von  Wasser  hingegen,  bei  concentrirter 
.Säure , haben  die  an  den  einzelnen  Stäbchen  entstehenden  Gasbläschen 
Zeit,  sich  zu  gröfseren  Blasen  zu  vereinigen  und  so  dem  Auge  sichtbar 
zu  werden. 

Concentrirte  Essigsäure  löst  die  Stäbchen  schwer,  verdünnte  hin- 
gegen leicht  und,  wie  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  erwartet  wer- 
den konnte,  ohne  sichtbare  Gasentwickelung.  Wenn  ich  unter  dem  Deck- 
glase Trichosphaerien  mit  Wasser,  dem  eine  .Spur  von  Essigsäure  zugesetzt 
war,  behandelte,  so  gieng  die  Lösung  der  Stäbchen  so  langsam  vor  sich, 
dafs  man  sie  mit  starker  Vergröfserung  genauer  verfolgen  konnte.  Die 
Stäbchen  werden  von  aufsen  her  angegriffen,  gleichsam  abgeschmolzen, 
ohne  dafs  sie  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  vor  der  vollständigen 
Auflösung  einbüfsten;  zuerst  bekamen  sie  in  ziemlich  regelmäfsigen  Ab- 
ständen ringförmige  Einschnürungen  und  zwar  an  den  durch  die  früher 
erwähnten  Querstreifen  markirten  Stellen;  dieselben  drangen  allmählich 
tiefer  vor,  bis  sie  schliefslich  durchschnitten,  wodiirch  aus  dem  Stäbchen 
eine  Reihe  runder  oder  unregelmäfsig  gestalteter  Körnchen  gebildet  war, 
die  dann  auch  aufgelöst  wurde,  so  dafs  nichts  übrig  blieb.  Auch  bei  vor- 
sichtigster Anwendung  der  Säuren  konnte  ich  keinen  organischen  Rest  mit 
Sicherheit  nachweisen,  obwohl  das  Vorhandensein  einer  feinen  organischen 
Basis  wegen  der  Analogie  mit  den  Foraminiferen  sehr  wahrscheinlich  und 
auch  möglich  ist.  Die  Art  der  Stäbchenauflösung  ist  besonders  interessant, 
weil  sie,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  genau  in  umgekehrter  Reihen- 
folge verläuft,  wie  ihre  Bildung. 
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In  Osmiumsäurc  sind  die  Stäbchen  unlöslich.  Eine  Bräunung  hei 
Behandlung  mit  diesem  Reagens  habe  ich  hei  isolirten  Stäbchen  nicht  be- 
obachtet. 

c.  Alkalien.  In  Ammoniak  sind  die  Stäbchen  nicht  löslich;  hingegen 
löst  Salmiaklösung  dieselben  schnell  auf.  ln  Kalilauge,  concentrirter 
wie  verdünnter,  in  kaltem  wie  in  kochendem  Zustand,  sind  sie  unlöslich.  — 
Alcohol  absolutus  und  Aether  haben  keine  Wirkung  auf  die  Stäbchen, 
auch  Farbstofle  werden  nicht  angenommen. 

Nachdem  der  Nachweis  der  Kohlensäure  gelungen  war.  lag  es  nahe, 
zu  prüfen,  ob  die  Stäbchen  aus  kohlensaurem  Kalk  bestünden,  weil  ja 
diese  Substanz  bei  den  Rhizopoden  als  Hauptbestandtheil  der  Gehäuse  sehr 
verbreitet  ist.  Es  wurde  daher  die  Probe  auf  Calcium  gemacht.  Bei  den 
nachfolgenden  Reactionen  machte  ich  stets  den  Versuch  zuerst  mit  Sub- 
stanzen von  bekannter  Zusammensetzung,  \un  daran  die  Richtigkeit  des 
Verfahrens  zu  prüfen. 

Als  Probe  zur  Calciumreaction  bediente  ich  mich  eines  kleinen  Stück- 
chens einer  Muschelschale,  das  kaum  Stecknadelkopfgröfse  erreichte.  Das- 
selbe wurde  in  einigen  Tropfen  sehr  verdünnter  Essigsäure  gelöst  (in  einer 
Uhrschale).  Hierauf  wuirde  in  einem  anderen  Uhrschälchen  eine  Lösung  von 
oxalsaurem  Ammoniak  in  Wasser,  dem  eine  Spur  von  Oxalsäure  zugesetzt 
war,  hergestellt.  Brachte  man  nun  in  diese  letztere  Lösung  einen  Tropfen 
der  ersteren,  so  trat  sofort  eine  für  das  blofse  Auge  sichtbare  milchige  Trü- 
bung ein.  Mit  den  Trichospluu'rien  wurde  nun  ebenso  verfahren.  Fünfzig 
grofse  Individuen,  deren  Volumen  das  des  Muschelstückchens  weit  über- 
traf, wurden  mit  absolutem  Alkohol  fixirt  und  wiederholt  mit  gekochtem 
destillirten  Wasser  abgespült,  um  möglichst  Salze,  die  vom  Meerwasser 
den  Thieren  noch  anhaften  konnten,  zu  entfernen.  Zur  Lösung  der  Stäbchen 
benutzte  ich  einen  Tropfen  ganz  schwacher  Essigsäure  und  sog  dieselbe 
dann  mit  einer  Capillare  von  den  zurückbleibenden  Überresten  der  Weich- 
körper ab.  Zu  diesem  Tropfen  der  Tricho.'<phaerium-Lösung  fügte  ich  einen 
Tropfen  oxalsaures  Ammoniak  mit  Oxalsäure  (dieselbe  Lösung  wie  vorhin) 
hinzu.  Die  Flüssigkeit  blieb  bei  mehrstündiger  Beobachtung  vollkommen 
klar,  aiudi  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammonium.  Hieraus  ergibt  sich, 
dafs  Calcium  in  nachweisbaren  Quantitäten  in  den  Stäbchen  von 
Trichospltaerium  nicht  vorlianden  ist.  Ich  habe  die  Reaction  wie- 
derholt angestellt  lud  Trichosi)ha('rien  aus  den  verschiedensten  Culturen 
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(aus  dem  Mittelmeer,  Helgoland,  Norwegen,  Kiel),  aber  immer  mit  dem- 
selben Resultat. 

Dafs  die  Stäbchen  nicht  aus  kohlensaurem  Kalk  bestünden,  war  mir 
auch  durch  eine  biologische  Beobachtung  wahrscheinlich  geworden.  ln 
einem  Glase,  das  nur  grüne  Algen,  aber  sonst  keinen  Bodensatz  enthielt, 
hatte  ich  zwei  Jahre  hindurch  zahlreiche  Generationen  von  Calcituha,  (dner 
kalkschaligen  Foraminifere,  gezogen.  Wenn  die  Calcituben  fast  alle  Algen 
in  dem  Glase  verzehrt  und  sich  dabei  so  stark  vermehrt  hatten,  dafs  sie 
mehrere  Millimeter  hoch  den  Boden  des  Gefäfses  bedeckten,  wurden  alle 
bis  auf  wenige  Exemplare  lierausgefangen;  hierauf  vermehrten  sich  wieder 
die  Algen,  die  dann  wieder  von  Nachkommen  der  zurückgebliebenen  Fo- 
raminiferen bevölkert  wurden;  dieser  Wechsel  fand  in  den  zwei  Jahren 
neunmal  statt.  Da  nun  das  Wasser  nicht  erneuert,  sondern  das  verdunstete 
nur  durch  destillirtes  ersetzt  wurde,  fanden  die  letzten  Generationen  der 
Calcituben  nicht  mehr  genügend  Kalk  im  Meerwasser,  um  daraus  ihre  Schale 
aufzubauen.  Die  Schalen  wurden  immer  kalkärmer  und  waren  schliefslich 
fast  rein  chitinös. 

In  dieses  Glas  wurden  nun  einige  Trichosphaerien  gebracht,  die  sich 
in  einem  Vierteljahr  so  stark  vermehrten,  dafs  die  Glaswände  wie  mit  einem 
dichten  weifsen  Filz  überzogen  waren , der  nur  aus  Diatomeen , Algen  und 
Trichosphaerien  bestand ; die  letzteren  besafsen  alle  prachtvoll  entwickelte 
Stäbchenhüllen.  Da  die  Organismen  die  Substanzen,  aus  denen  sie  ihren 
Körper  aufbauen,  doch  aus  ihrer  Umgebung  nehmen,  so  konnte  es  in  diesem 
Falle  schwerlich  kohlensaurer  Kalk  sein,  der  die  Stäbchen  bildete,  weil 
nur  minimale  Quantitäten  von  Calcium  im  Wasser  vorhanden  sein  konnten. 

Es  war  mir  bekannt,  dafs  Foraminiferen  zum  Bau  ihrer  Schale  aufser 
Kalk  auch  Magnesium  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  benutzen;  daher  lag 
es  nahe,  die  Stäbchen  von  Trichosphaerium  auf  das  Vorhandensein  von  Ma- 
gnesium zu  untersuchen. 

Bevor  ich  die  Trichosphaerien  prüfte , wurde  eine  Probe  der  Reaction 
mit  Magnesiumoxyd  gemacht.  Ein  stecknadelkopfgrofses  Körnchen  von 
reinem  Magnesiumoxyd  wurde  in  einigen  Tropfen  Salmiaklösung  unter  Zu- 
satz einer  Spur  von  Salzsäure  gelöst.  Hierauf  wurden  in  einer  Uhrschale 
einige  Tropfen  einer  Lö.sung  von  phosphorsaurem  Ammoniak  mit  einigen 
Tropfen  Ammoniak  gemischt  und  zu  dieser  Mischung  die  erste  Lösung  zu- 
gesetzt. Nach  Avenigen  Minuten  bedeckte  sich  der  Boden  der  Uhrschale  mit 
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(len  charakteristisclien , sargdeckelähnliclien  Krystallen  von  phosphorsaurer 
Ammoniak- Magnesia.  Die  Krvstalle  wurden  für  den  Vergleicli  aufhewalirt 
und  dann  dieselbe  Reaction  mit  50  grofsen  Trichosphaerien  vorgenommen. 
Dieselben  wurden  mit  Alcohol  absohitus  fixirt  und  gründlich  mit  destillir- 
tem  Wasser  abgespült,  im  übrigen  genau  so  wie  das  Magnesiumoxyd  be- 
handelt. Wie  dort  traten  auch  hier  nach  etwa  zehn  Minuten  die  Krystalle 
auf,  die  sich  beim  Vergleich  mit  den  aus  Magnesiumoxyd  gewonnenen  als 
identisch  erwiesen.  Von  den  50  Trichosphaerien  war  nach  einer  Stunde 
der  ganze  Boden  der  Uhrschale  ziemlich  dicht  mit  Krystallen  bedeckt.  Diese 
grofse  Menge  derselben  läfst  den  Schlufs  gerechtfertigt  ersclieinen,  dafs 
kohlensaures  Magnesium  der  Hauptbestandtheil  der  Trichosphae- 
rmm-Stäbchen  ist. 

Ob  noch  andere  Substanzen  in  geringen  Quantitäten  in  den  Stäbchen 
enthalten  sind,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  — Bei  Foraminiferen  ist 
der  kohlensaure  Kalk  bekanntlich  einer  organischen , chitinähnlichen  Haut 
eingelagert,  die  nach  Lösung  des  Kalkes  als  sogenannte  Schalenbasis  zu- 
rückbleibt. Während  Möbius  (89)  bei  den  Trichosphaerienstäbchen  der 
Kieler  Bucht  eine  solche  Basis  beobachtete,  konnte  ich  aus  den  gelösten 
Stäbchen  keinen  wahrnehmbaren  TJl)errest  erhalten.  Aber  nicht  nur  hierin 
unterscheidet  sich  die  von  Möbius  studirte  Form  von  der  meinigen , son- 
dern auch,  wie  bereits  früher  erwähnt,  durch  die  Gestalt  und  chemische 
Beschaffenheit  der  Stäbchen,  so  dafs  die  Annahme  Greeff’s  (92),  dafs  Mö- 
bius eine  etwas  abweichende  Varietät  vor  sich  gehabt  hat,  sehr  wahrschein- 
lich ist.  Vielleicht  sind  die  erwähnten  Diff'erenzen  durch  Anpassung  an  das 
Leben  im  Brackwasser  entstanden,  wie  ja  Ähnliches  von  F.  E.  Schulze  (75) 
an  zwei  Foraminiferen  des  Brackwassers  beobachtet  wurde.  Quinquelocu- 
Una  fiimi  verliert  im  Brackwasser  ihren  Kalkgehalt  und  nimmt  statt  d('s.sen 
Sandkörnchen  zur  Verfestigung  ihrer  Schale  auf  oder  verdickt  ihre  chi- 
tinöse  Schalenbasis  stark.  Ähnlich  verhält  sich  SpirolocuUna  hxjaUna.  Wie 
llr.  Geh.  Rath  Prof.  Schulze  mir  mündlich  mittlieilte,  konnte  er  im  Brack- 
wasser bei  Warnemünde  und  im  Hafen  von  Edinburgh  alle  Übergänge  von 
rein  kalkigen  durch  kalkig  sandige,  rein  sandige  bis  zu  rein  chitinösen  For- 
men bei  /w.sY;a  constatiren.  Ähidich  könnte  auch  Trichosphae- 

riuni  seinen  Magnesiumgchalt  verloren  haben. 

Mit  der  Verwendung  der  Magnesia  für  den  Skeletbau  steht  Trichosphae- 
riu/ii  nicht  allein  im  'fhierreich  da,  wenn  auch  bisher  nur  selten  Magne- 


Generationswechsel  von  Trichosphaerium  sieholdi  Schn.  S9 

siuinverbinduiigen  als  Hauptbestandtheile  von  Thierskeleten  gefunden  wor- 
den sind.  Wie  bereits  erwähnt,  findet  sich  in  manchen  Foraminiferen- 
schalen aufser  kohlensaurem  Kalk  auch  kohlensaures  Magnesium  in  bedeu- 
tender Menge.  Nach  Walther  (92)  enthält  z.  B.  die  Schale  von  Orhitolite.'^ 
complanata  12.52  Procent,  von  Nuheadaria  novorossica  sogar  20  Procent  Ma- 
gnesia. Aber  auch  in  anderen  Thiergruppen  ist  das  Vorkommen  von  Ma- 
gnesia in  bedeutender  Menge  constatirt.  So  fand  Liebe'  in  Gorgonia  21  Pro- 
cent, in  2 1 .3  Procent  Dolomit. 


II.  Der  Weichkörper. 

Der  von  der  Hülle  umgebene  Weichkörper  ist  sehr  zähflüssig,  woraiif 
nicht  nur  die  sehr  trägen  Bewegungen  desselben,  sondern  auch  sein  starkes 
Lichtbrechungsvermögen  hinweisen.  Es  gehört  ein  nicht  geringer  Druck 
dazu,  um  denselben  unter  dem  Deckglase  zu  zerquetschen  ; bei  gelindem  Druck 
wird  er  etwas  abgeplattet,  nimmt  aber  nach  Auf  hören  desselben  sofort  wie- 
der seine  ursprüngliche  Gestalt  an.  Er  besitzt  demnach  im  Gegensatz  zu 
vielen  anderen  Rhizopoden  eine  bedeutende  Elasticität. 

Am  lebenden  und  unversehrten  Thier  vermag  man  im  Weichkörper 
kein  besonders  differenzirtes  Ektoplasma  und  Entoplasma  zu  unterscheiden. 
Vielmehr  ist  derselbe  ziemlich  gleichmäfsig  mit  zahlreichen  Inhaltsgebilden 
durchsetzt.  Die  Schizonten  zeigen  hierin  keine  Unterschiede  von  den  Spo- 
ronten. 

Schneider  (78)  gibt  an,  dafs  der  Weichkörper  in  ein  hyalines  Ekto- 
plasnia  und  ein  Vacuolen  und  sonstige  Einschlüsse  enthaltendes  Entoplasma 
scharf  geschieden  sei , indessen  glaube  ich , dafs  er  den  gallertigen  Theil 
der  Hülle  mit  Ektoplasma  verwechselt  hat,  was  um  so  leichter  möglich  ist, 
da  er  nur  ganze  und  ungefärbte  Thiere  untersucht  hat.  Die  übrigen  Be- 
obachter haben  auch  nichts  derartiges  gesehen. 

Die  Farbe  des  Weichkörpers  ist  gewöhnlich  braun  und  rührt  von  den 
zahlreichen  braunen  Einschlüssen  her,  welche  denselben  ganz  durchsetzen : 
wenn  sie  fehlen , ist  derselbe  farblos.  Bei  Betrachtung  mit  schwacher  Ver- 
gröfserung  erscheint  der  Weichkörper  ziemlich  grob  granulirt  und  zwar  gleich- 
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miilsio-  l)is  zur  Oherfläclir , nur  unter  <l(“n  Pseiidopodionöfinungen  machen  sich 
kleine  Inseln  hyalinen  und  iin  Lehen  stärker  liehthreehenden  Protoplasmas 
l)emerkhar;  ans  denselben  werden  die  hyalinen  Pseudopodien  gebildet,  wie 
später  l)ei  Betrachtung  dieser  Gebilde  genauer  erläutert  werden  soll.  G ru- 
ber {83)  hat  diese  Inseln  bereits  richtig  erkannt.  Er  sagt:  »An  der  Stelle, 
wo  Pseudopodien  austreten,  verräth  das  stärkere  Lichtbrechungsverinögen 
eine  Lage  hyalinen  Plasmas,  aus  welchem  die  Fortsätze  hervorgehen,  wäh- 
rend nach  innen  zu  der  Körper  aus  einer  trüben,  reichlich  mit  Körnchen 
und  Vacuolen  versehenen  Sarkode  besteht«. 

Bei  Untersuchung  des  lebejiden  wie  des  conservirten  Weichkörpers  mit 
stai’ken  Vergröfserungen  erkennt  man,  dafs  derselbe  aus  zahlreichen  ver- 
schiedenartigen Inhalt.sgebilden  und  einer  dieselben  umschliefsenden , gleich- 
mäisig  structurirten  Grundsubstanz  zusammengesetzt  ist.  Im  folgenden  sollen 
zuerst  die  Inhaltsgebilde  und  dann  die  Grundsubstanz  oder  das  eigentliche 
Protoplasma  besprochen  werden;  die  besonderem  Dift'erenzirungen  desselben, 
die  Pseudopodien  und  die  Kerne  werden  in  eigenen  Capiteln  abgehandelt 
werden. 


a.  Die  Inhaltsgebilde  des  Weichkörpers. 

Durch  directe  Beobachtung,  durch  mikrochemische  Untersuchung  und 
durch  Vergleich  mit  bekannten  Gebilden  bei  anderen  Protozoen  gelang  es, 
folgende  Inhaltsgebilde  deutlich  zu  unterscheiden:  Flüssigkeitsvacuolen,  auf- 
genommeue  Nahrungskörper,  besondere,  aus  nicht  verdaubaren  Nahrungs- 
resten hergestellte  Faecalballen,  die  ich  Sterkome  nennen  will,  Exeretkör- 
ner,  diverse  andere  Körnchen,  wie  Fettkörnchen  und  sonstige  vStoffwechsel- 
producte  und  Reservestoffe,  endlich  commensale  Algen.  Alle  diese  Inhalts- 
gebilde sind  nach  Art  einer  Emidsion  in  der  zähflüssigen  Grundsubstanz  sus- 
pendirt.  Vollständig  fehlen  können  sie  aber  auch;  in  gewissen  Entwicke- 
lungsstadien, so  bei  Beginn  der  Sporogonie  und  der  Schizogonie,  reinigt 
sich  der  Weichkörper  gewissermafsen , indem  er  alle  fremden  Einschlüsse 
ausstöfst.  Auf  diesen  Stadien  kann  man  natürlich  den  Bau  des  Plasmas 
am  leichtesten  studiren.  Auch  beim  V('rhungern  der  Trichosphaerien  wer- 
den allmählich  särnmtliche  Inhaltsgebilde  des  Weichkörpers  ausgestofsen, 
ebenso  vor  der  Encystirung  der  Schizonten.  Ganz  allgemein  kann  man  sagen, 
dafs  der  Weichkörper  während  der  vegetativen  Lebensperiode  reich  an  In- 
haltsgebilden ist,  während  der  reproductiven  aber  arm. 
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I.  Die  Vaeuolen.  Bei  der  Betrachtung  fast  jedes  Weiclikörpers  fallen 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  helle  Blasen  auf,  die  sich  bei  genauerer  Un- 
tersuchung als  einfache,  mit  wasserklarer  Flüssigkeit  erfüllte  Vaeuolen  er- 
weisen. Ihre  Conturen  sind  stets  scharf  imd  glatt;  doch  ist  diefs  Verhalten 
nicht  auf  das  Vorhandensein  einer  eigenen,  besonders  differenzirten  Wan- 
dung zurückzutühren , vielmehr  sind  sie  als  dünnflüssige  Tropfen  in  einer 
zähflüssigen  Masse  aufzufassen.  Ihre  Gestalt  und  Gröfse  können  .sie  lang- 
sam ändern,  doch  geht  diefs  so  allmählich  vor  sich,  dafs  man  es  mit  dem 
Auge  gar  nicht  beobachten  kann,  wohl  aber  mit  Hülfe  des  Zeichenprismas; 
wenn  man  eine  Vacuole  in  ihrem  gröfsten  Umrifs  gezeichnet  hat,  so  kann 
man  nach  einiger  Zeit  beobachten,  dafs  die  Conturen  .sich  nicht  mehr  decken, 
sondern  dafs  die  Vacuole  gröfser  oder  kleiner  geworden  ist. 

Wie  bei  vielen  marinen  Rhizopoden,  findet  sich  eine  in  rythmischen 
Intervallen  pulsirende  Vacuole  nicht  bei  Trichosphaerium , vielleicht  wird  aber 
dasselbe  Ziel,  nämlich  der  Wasserwechsel  im  Protoplasma,  durch  die  sehr 
langsamen  Contractionen  und  Expansionen  zahlreicher  Flüssigkeitsvacuolen 
ebenso  gut  erreicht,  wie  durch  die  schnellen  Pulsationen  einer  oder  Ave- 
niger  Vaeuolen.  Diese  Ansicht  wird  noch  plausibler,  wenn  man  in  Betracht 
zieht,  dafs  auch  bei  den  Süfswasser-Rhizopoden  nicht  nur  die  Zahl  der  pid- 
sirenden  Vaeuolen,  sondern  auch  die  Frequenz  ihrer  Entleerung  sehr  ver- 
schieden ist.  Bei  manchen  Formen  pulsirt  die  Vacuole  sehr  langsam,  bei 
anderen  sehr  schnell,  und  finden  sich  alle  möglichen  Übergänge.  Nach 
Schwalbe  {64)  pulsiren  die  Vaeuolen  um  so  langsamer,  je  gröfser  sie  sind 
oder  je  zahlreicher  sie  werden;  dieses  Gesetz  Avürde  .sich  auch  auf  die  ma- 
rinen Rhizopoden  an  wenden  lassen,  wenn  man  annimmt,  dafs  hier  sehr 
zahlreiche  Vaeuolen  nur  äufserst  langsame  Contractionen  auszuführen  brau- 
chen, um  den  nöthigen  Wasserwechsel  zu  ei-zeugen. 

Über  die  chemische  Natur  der  Vacuolenflüssigkeit  kann  man  nichts  ge- 
naueres aussagen , weil  uns  hier  die  Methodik  der  Mikrochemie  noch  a^oII- 
ständig  im  Stiche  läfst.  Manche  Vaeuolen  (die  sogenannten  Nahrungs-  oder 
Verdauungs vaeuolen)  enthalten  Säuren,  wie  durch  Fütterung  mit  blauen 
Farbstoffen,  die  in  den  Vaeuolen  roth  werden,  nachgewiesen  Averden  kann 
(vergl.  auch  das  Capitel  über  die  Nahrungskörper). 

Aufser  Flüssigkeitsvacuolen  habe  ich  in  einem  einzigen  Individuum  im 
Weichkörper  eine  Gasvacuole  beobachtet.  Bei  Süfswassertestaceen  finden 
sich  ja,  wie  bekannt,  häufig  Gasvacuolen , die  dort  als  hydrostatischer  Ap- 
Phys.  Äbh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  H 
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parat  functionireii , mit  dessen  Hülfe  die  Tliiere  im  Wasser  auf-  und  nieder- 
steif^fen  können.  Über  die  Herkunft  und  Bedeutung  der  nur  einmal  bei  7W- 
rhosphw'riunt  beobachteten  Gasvacuole  vermag  ich  keine  Auskunft  zu  geben. 

2.  Die  Nahrungskörper.  Den  Haupttheil  der  Inhaltsgebilde  des 
Weichkörpers  von  Trichosp/meriiwi  bildet  die  aufgenommene  Nahrung,  die 
aus  den  verschiedensten  verdaubaren  wie  unverdaulichen  (Gegenständen  be- 
steht. Unser  Rhizopode  scheint  alles,  was  ihm  im  ^Vege  liegt,  durch  Auf- 
nahme in  seinen  Körper  wegzuräumen.  Man  findet  im  Plasma  die  ver- 
schiedensten pflanzlichen  Gebilde,  Algenfaden,  Diatomeen,  Bacillarineen, 
Cyanophyceen  u.  s.  w. , ferner  Überreste  vonThieren,  Copepodennauplien, 
Infusorien,  Rhizopoden,  daneben  aber  auch  Sandkörnchen,  Reste  und  Bruch- 
stücke von  Thalamophorengehäusen  und  allen  möglichen  undefinirbaren  De- 
tritus. Alle  aufgenommenen  Fremdkörper  werden  in  Vacuolen  des  Plasmas 
eingeschlossen,  und  geht  in  denselben  die  Verdauung  der  Nährstoffe  vor 
sich.  Aufschnitten  durch  Schizonten  und  bei  den  Sporonten,  ohne  weiteres 
am  lebenden  Object,  kann  man  leicht  die  Stadien  der  Verdauung  con- 
statiren.  Hier  liegt  noch  eine  unversehrte  Alge  mit  glatter  Cellulosemembran, 
grünem  Chlorophyll  und  vacuolärem  Plasma,  daneben  eine  amlere,  .schon 
halb  verdaute;  nur  die  Membran,  der  Kern  und  die  Stärkekörner  haben 
noch  Widerstand  geleistet.  Schliefslich  findet  man  in  der  grofsen  Nahrungs- 
vacuole  nur  noch  eine  ganz  zerknitterte  Membran  und  ein  Fläufchen  von 
Amylumkörnern , die  unverdaulichen  Überreste  der  Algenzelle. 

W’ährend  häufig  die  Nahrungskörper  einzeln  in  je  einer  Vacuole  liegen, 
finden  sie  sich  bisweilen  in  gröfseren  Mengen  in  einer  Verdauungsvacuole 
vereinigt.  Bei  den  Schizonten  konnte  ich  die  Beobachtung  machen,  dafs 
sie  nicht  selten  kleinere  Individuen  der  eigenen  Art  verzehren;  bei  den 
Sporonten,  dii'  ja  die  Fähigkeit  der  Plastogamie  be.sitzen , fand  ich  diesen 
Kannibalismus  nicht.  Meines  Wissens  sind  ähnliche  Beobachtungen  bei 
Rhizopoden  noch  nicht  gemacht  worden. 

Man  findet  auf  Schnittserien  im  Innern  der  Schizonten  häufig  kleinere 
Individuen  in  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung.  Auch  habe  ich  häufig 
die  Einverleibung  direct  beobachtet,  aber  anfangs  für  Plastogamie  gehalten, 
bis  ich  die  Trichosphaerien , um  etwaige  Kernverschmelzungen  zu  consta- 
tiren,  in  verschiedenen  Zeiten  nach  der  Verschmelzung  oder  besser  Um- 
lliefsung  abtödtete  und  auf  Schnittserien  untersuchte.  Es  schien  mir  von 
Interesse,  einiges  über  die  Verdaubarkeit  der  2ViV‘Ao.«p/ioe/’<ww-Bestandtheile 
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zu  ermitteln.  Sofort  nach  der  Aufnahme  in  den  Weiehkörper  bildet  sich 
um  das  gefressene  Thier  ein  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Kaum,  d.  li.  es  wird 
in  eine  grofse  Vacuole  eingeschlossen.  Die  Vacuolenflüssigkeit  mufs  ziemlich 
stark  sauer  sein,  denn  nach  wenigen  Minuten  waren  die  Stähcheii  der  Hülle 
bereits  gelöst.  Bekanntlich  konnte  schon  wiederholt  hei  Protozoen  das  Vor- 
handensein von  Säure  in  den  Nahrungsvacuolen  nachgewiesen  werden,  so 
z.  B.  von  Meifsner  (88)  durch  das  Rothwerden  des  Alkannafarbstoöes  hei 
Fütterungsversuchen  mit  Oltropfen.  Nach  ungefähr  6 — 8 Stunden  ist  der 
Weichkörper  so  weit  verdaut,  dafs  nur  die  in  demselben  enthaltenen  un- 
verdaubaren  Nahrungsreste  und  die  Kerne  übrig  sind  (Fig.  i Taf.  IV).  Die 
letzteren  leisten  am  längsten  Widerstand,  doch  erleiden  sie  beim  weiteren 
Fortschreiten  der  Verdauung  eigenthümliche  Structurveränderungen , die  in 
dem  Capitel  über  die  Kern  Verhältnisse  genauer  geschildert  werden  sollen. 
Die  Hülle  scheint  nach  der  Lösung  der  Stäbchen  unverändert  zu  bleiben, 
was  ja  gut  mit  ihrer  Resistenz  gegen  Säuren  und  Alkalien  übereinstimmt. 

Die  nicht  verdaubaren  Nahrungsreste  werden  von  den  Trieb osphaerien 
allmählich  zu  gröfseren  Klumpen  zusammengeballt  und  dann  ausgestofsen ; 
oft  bleiben  sie  aber  noch  lange  Zeit  im  Innern  des  Weichkörpers  und  werden 
durch  eine  vom  Plasma  abgeschiedene  Kittsubstanz  zu  stark  lichtbrechenden, 
kugeligen  Körpern  umgebildet,  die  ich,  weil  sie  bei  schlickbewohnenden 
Rhizopoden  sehr  verbreitet  sind,  mit  einem  besonderen  Namen  alsSterkome’ 
bezeichnen  will. 

3.  Die  Sterkome  (Fig. 14  Taf.  IV).  Dafs  die  Sterkome  nur  Ballen 
unverdaubarer  Nahrungsreste  darstellen  soll  weiter  unten  experimentell  nacli- 
gewiesen  werden.  Im  ausgebildeten  Zustand  besitzen  die  mit  diesem  Namen 
belegten  Gebilde  die  Gestalt  einer  Kugel  oder  häufiger  noch  die  eines  mehr 
oder  minder  gestreckten  Rotationsellipsoids.  Ihr  Durchmesser  wechselt 
zwischen  10— p,  nur  ein  einziges  Mal  habe  ich  ein  Individuum  mit  Ster- 
komen  von  nur  etwa  6 p Durchmesser  gefunden.  Ihre  Farbe  ist  sehr  mannich- 
faltig  und  spielt  in  allen  Tönen  des  Grau  und  Braun , selbst  fast  ganz 
schwarze  Kugeln  kann  man  beobachten.  Ihre  Conturen  sind  glatt  und  be- 
sitzen sie  bedeutendes  Lieh tbrechungs vermögen.  Sie  verleihen,  wenn  in 
gröfserer  Menge  vorhanden,  dem  Weichkörper  ein  ganz  dunkles  und  un- 
durchsichtiges Aussehen.  Die  Bestandtheile  der  Stei’kome  sind  der  ver- 


* Nach  einem  Vorschlag  von  Hrn.  Geheimrath  F.  E.  Schulze. 
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scliiodeiisten  Art,  doch  meist  schwer  zu  defiiiiren,  am  leiclitesten  erkemihar 
sind  üiatomeenreste , Spoiigiennadeln , Quarzstückchen  und  sonstige  mine- 
ralische Fhnlageruugen.  Von  organisclien  Resten  kann  man  nur  C'ellulose- 
memhranen  und  bisweilen  Stärkekörner  mit  Sicherheit  nach  weisen.  Die 
vom  Weichkörper  abgeschiedene  Kittsubstanz,  weiche  die  verschiedenen 
Fremdkörper  des  Sterkoms  zusammenhält,  besitzt  weiche  Consistenz,  so 
dals  man  die  Sterkome  unter  dem  Deckglase  platt  drücken  kann.  Sie  scheint 
der  Substanz,  aus  welcher  die  Gallerthülle  gebildet  ist,  nahe  zu  stehen, 
wenigstens  stimmt  sie  mit  ihr  im  Verhalten  gegen  Farbstoffe  (vergl.  das  Ca- 
pitel  über  die  Gallerthülle)  überein.  Die  Sterkome  sind  resistent  g(\gen  kalte 
wie  heilse  Säuren  und  Alkalien,  sie  verwesen  daher  auch  nicht,  wenn  der 
Weichkörper  des  Thieres  zerfällt.  Man  findet  sie  häufig  als  einzigen  In- 
halt in  den  Hüllen  abgestorbener  Individuen.  Wenn  dann  im  Laufe  der 
Zeit  auch  die  Hülle  zerstört  wird,  bleibt  nur  ein  Häufchen  von  Kugeln 
übrig,  das  bei  oberflächlicher  Betrachtung  mit  schwachen  Vergröfserungen 
leicht  Schizogone  vortäuschen  kann. 

Dafs  in  der  That  die  älteren  Forscher  Sterkome  und  ähidiche  Gebilde 
für  Keimkörper  und  sonstige  Fortpllanzungsstadien  gehalten  haben,  hat 
Rhumbler(92)  wahrscheinlich  gemacht.  Er  wies  nach,  dafs  die  Keim- 
kugeln, die  M.  Schnitze  (64)  bei  Foraminiferen  beschreibt,  theils  Fli.sen- 
kiesablagerungen  in  verwesten  Weichkörpern  sind,  theils  aber  Gebilde,  welche 
den  hier  geschilderten  Sterkomen  sehr  ähidich  sind.  Auch  die  »propa- 
gative  bodies«  Carter’s  (76)  sind  nichts  weiter  als  Sterkome.  Carter  fand 
diese  Gebilde  bekanntlich  sogar  in  fossilen  Foraminiferen,  und  ist  bereits 
Bütschli  (80)  der  Auffassung,  dafs  es  Fortpflanzungskörper  seien,  ent- 
gegengetreteii.  Er  sagt  S.  139:  »Schon  die  allmähliche  Bildung  dieser  Kugeln 
aus  kleinen  moleculären  Körnchen  , die,  ohne  von  einer  Hülle  umschlossen 
zu  sein,  sich  zu  den  erwähnten  Kugeln  zusammengruppiren , läfst  die  Be- 
deutung derselben  als  Fortptlanzungskörjier  sehr  zweifelhaft  ercheinen.  Zu 
völliger  Gewil'sheit  scheint  jedoch  dieser  Zweifel  erhob('n,  wenn  wir  ferner 
beachten,  dafs  diese  Kugeln  sich  durch  ihre  Resistenz,  selbst  gegen  die 
stärksten  Miiieralsäurcn  und  kochende  Alkalien , als  Kör]>er  ausweisen , die 
unmöglich  von  lebendiger,  thierischer  Substanz  gebildet  sein  können«. 

Bei  anderen  Rhizopoden  sind  die  Sterkome  zwar  nicht  für  Fortpllan- 
zungskörper,  aber  für  wichtige  Bestandtheile  des  Plasmas  gehalten  worden. 
So  bei  Hyalopm  (Grotuia)  dujardbii.  Max  Schnitze  (54)  schildert  bei  die- 
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ser  Form  eingehend  braune  Körper,  die  den  Hauptbestandtheil  des  Plas- 
mas bilden  und  sich  bei  keinem  anderen  Rhizopoden  finden  sollen.  Die 
Resistenz  gegen  Säuren  und  Alkalien  war  ihm  schon  bekannt.  Grub  er 
(84)  fand  die  braunen  Kugeln  vereint  mit  blassen  Körpern  vor  und  sagt 
von  ihnen:  »Es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Körner  (braune  und 
blasse  Kugeln)  hier  die  feinsten  Nahrungsbestandtheile  verarbeiten  und  ver- 
dauen, während  das  ungeformte  Plasma  (der  Pseudopodien)  auf  Nahrungs- 
erwerb ausgeht«.  Dieser  Forscher  hält  also,  ähnlich  wie  Schnitze,  die 
braunen  Kugeln  für  »geformtes  Plasma«.  Mir  selbst  (94a)  gelang  es  dann, 
durch  Kernfärbung  unter  Anwendung  der  Schnittmethode  nachzuweisen, 
dafs  die  blassen  Kugeln  Gruber’s  die  Kerne  sind,  doch  vermochte  ich  über 
die  Natur  der  braunen  Kugeln  auch  nichts  genaueres  anzugeben.  Dafs  sie 
unwichtige  Bestandtheile  des  Weichkörpers  waren,  schien  daraus  hervor- 
zugehen, dafs  sie  bei  Ausschwärmen  der  Sporen  mit  den  Nahrungsresten 
in  der  Schale  zurückblieben. 

In  demselben  Jahre  schilderte  dann  Rhu  mb  1er  bei  der  Foraminifere 
Saccammina  (94)  Schlickkugeln  und  Faecalballen  als  Inhaltsgebilde  des  Weich- 
körpers und  leerer  Schalen  und  machte  ihre  Entstehung  durch  Zusam- 
menballen aufgenommener  unverdaulicher  Nahrungsreste  plausibel.  Diefs 
brachte  mich  auf  den  Gedanken,  die  braunen  Kugeln  von  Hyalopus  und 
Trlchosphaerhim  mit  den  Schlickkugeln  von  Saccammina  zu  vergleichen.  Mein 
Aufenthalt  an  der  norwegischen  Küste  bot  mir  reichliche  Gelegenheit  hierzu, 
und  konnte  ich  mich  von  der  grofsen  Ähnlichkeit  der  Bildungen  überzeugen. 
Überdiefs  fand  ich  die  braunen  Kugeln  bei  fast  allen  schlammbewohnenden 
Rhizopoden  in  übereinstimmender  Weise  vor.  Die  Angaben  Rhumbler’s 
(94)  konnte  ich  vollkommen  bestätigen. 

Um  die  auf  diese  Weise  wahrscheinlich  gewordene  Entstehung  der 
Sterkome  aus  Nahrungsresten  experimentell  zu  beweisen,  brachte  ich  Tri- 
chosphaerien  (und  Hyalopus)  in  Culturgefäfse , in  welchen  Farbstoffe  suspen- 
dirt  waren,  die  allmählich  alle  Nährsubstrate  bedeckten,  von  den  Thieren 
mitgefressen  wurden  und  nun  deutlich  die  Umwandelung  der  Nahrungsreste 
in  Sterkome  demonstrirten.  Ich  verführ  hierbei  folgendermafsen : Chine- 
sische Tusche,  Indigo  oder  Karmin  (die  beiden  ersten  Farbstoffe  sind  ge- 
eigneter, weil  Karmin  in  geringen  Quantitäten  im  Meerwasser  gelöst  wird) 
wurden  fein  in  Seewasser  verrieben  und  in  nahrungsreichen  Culturgefäfsen 
verrührt.  Nach  einigen  Tagen  waren  mit  den  Nährsubstraten  alle  kleinen 
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Farhstoffpartikel  auf  den  Boden  gesunken  und  bedeckten  alle  Körper  mit 
einem  dichten  Überzug.  Nun  wurden  die  Gefäfse  mit  den  Kliizopoden  be- 
schickt und  einig!'  Tage  in  Ruhe  gelassen.  Naelidem  ich  mich  an  einzel- 
nen herausgefangenen  Trichosphaerien  überzeugt  hatte,  dals  die  FarbstofiV' 
mit  der  Nahrung  aufgenommen  waren  und  dicht  den  Weichkörpt'r  durch- 
setzten, wurden  die  Versuchsthiere  aus  den  Farbstoffgläsern  herausgenom- 
men und  in  reines  Meerwasser,  das  nur  Diatomeen  als  Nahrung  enthielt, 
gebracht,  und  dann  täglich  einige  Individuen  genau  untersueht.  Dabei 
zeigte  es  sich  deutlich,  dafs  die  anfangs  loeker  mit  den  Nahrungsstolfen 
durch  den  Weichkörper  vertheilten  Farhstoffkörnchen  allmählich  in  einzel- 
nen Vacuolen  concentrirt  und  immer  dichter  an  einander  gelagert  wurden, 
bis  schliefslich  typische  Sterkome  gebildet  waren,  die  mit  Farbstolfkörn- 
chen  mehr  oder  weniger  dicht  durchsetzt  waren.  Der  ganze  Procefs  dauerte 
ungefähr  eine  Woche. 

Häufig  fand  ich  fertige,  gefärbte  Sterkome  frei  auf  dem  Boden  der 
Culturgefäfse  neben  den  Trichosphaerien,  wodurch  bewiesen  ist,  dafs  sie 
aus  dem  Weichkörper  ausgestofsen  werden  können.  Andererseits  lehrte  aber 
die  Thatsache,  dafs  ich  noch  zehn  Wochen  nach  der  Entfernung  der  Thiere 
aus  den  Farbstofigefäfsen  gefärbte  Sterkome  im  AVeichkörper  vorfand,  wie 
lange  die  letzteren  zurückbehalten  werden  können.  Besonders  schienen  hier- 
bei die  mit  Tusche  schwarz  gefärbten  Sterkome  bevorzugt  zu  werden.  Eine 
mit  diesem  Verhalten  vergleichliare  Erscheinung  konnte  ich  im  Hafen  des 
Puddefjords  zu  Bergen  beobachten.  Dort  befinden  sich  von  den  zahlreichen 
verkehrenden  Dampfern  viele  Kohlenstücke  im  Sehlick.  Die  daselbst  gefan- 
genen Trichosphaerien'  besafsen  nun  stets  Sterkome.  die  dicht  mit  Kohlen- 
partikeln erfüllt  waren,  und  sie  behielten  dieselben  über  zwei  Monate  im 
Aciuarium  bei  sich.  Auch  Gr  über  (84)  fand  im  Hafen  von  Genua  Gromien 
und  Hyalopus  dicht  mit  Kohlenstückchen  erfüllt.  Die  Aufnahme  und  das 
Zurückbehalten  schwarzer  Fremdkörjier  im  Plasma  ist  vielleicht  bei  diesen 
Rhizopoden  durch  gröfseres  Wärmebedürfnifs  bedingt;  die  mehr  Wärme- 
strahlen absorbirenden  Körper  werden  vielleicht  deshalb  vor  anderen  bevor- 
zugt. Die  experimentelle  Prüfung  dieser  Frage  dürfte,  wie  es  mir  nach 
meinen  biologischen  Beobachtungen  scheint,  nicht  ohne  interessante  Resul- 


' Kbenso  Jlyalopm,  Stortosphaera  und  einige  Gromien,  niclit  liingegen  Axtrorhiza,  Sac- 
rnnwiimt  und  !’erscliiedene  andere  Forannnilei'en , ol)\volil  sie  ancli  yterkome  besafsen. 
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täte  sein,  und  würden  bei  einem  vergleichenden  Studium  zahlreicher  Pro- 
tozoen sich  bedeutende  Differenzen  finden  lassen  (vergl.  die  Anmerkung). 

DaCs  Protozoen,  besonders  Rhizopodcn,  Fremdkörper  ohne  Nährwerth 
lange  Zeit  mit  sich  berumschleppen,  ist  schon  wiederholt  beobachtet,  (frul)cr 
(85),  der  manche  Amoeben  ganz  mit  Sand  vollgestopft  fand,  vermutlu't,  dafs 
die  Fremdkörper  nicht  ausgestofsen  werden,  weil  durch  sie  das  weiche 
Protoplasma  eine  gewisse  Festigkeit  erlangt. 

Einen  anderen  ganz  plausibeln  Grund  führt  noch  Meifsner  (88)  an, 
nämlich  »dafs  durch  Anhäufung  grofser  und  fester  Partikel  in  der  Mitte 
des  Plasmas  die  Oberfläche  des  Rhizopodenkörpers , die  dem  Gasaustausche 
und  der  Ernährung  durch  Endosmose  hauptsächlich  dient,  vergrö Isert  wiial « . 
Endlich  möchte  ich  noch  hinzufügen,  dafs  es  für  schlammbewohnende 
Thiere  vortheilhaft  ist,  wenn  ihr  Körper  durch  Aufnahme  von  Fremdkör- 
pern schwerer  wird.  Sie  werden  bei  Strömungen  nicht  so  leicht  mit  fort- 
gerissen und  sinken,  wenn  es  geschieht,  schneller  wieder  in  ihr  Nahrungs- 
gebiet zurück. 

Wenn  man  die  Trichosphaerien  aus  dem  Schlick  entfernt  und  sie  in 
ganz  andere  Lebensbedingungen  bringt,  ihnen  z.  B.  nur  Siphoneen  als  Nah- 
rung gibt,  so  verlieren  sie  allmählich  die  Sterkome  ganz  und  können  aus 
Materialmangel  keine  neuen  bilden.  Sie  erhalten  dadurch  ein  sehr  viel  rei- 
neres Plasma  und  eignen  sich  besser  für  das  genauere  Studium  der  Fort- 
pflanzungsvorgänge und  der  Plasmastructur,  weshalb  ich  hauptsächlich  ster- 
komfreie  Individuen  für  meine  Studien  benutzt  habe.  In  grofsen  Massen 
finden  sich  derartige  Thiere  an  den  Seiten  wänden  der  Aquarien,  die  Ja 
meistens  mit  einem  dichten  Filz  von  Algen  bedeckt  sind,  in  denen  wenig 
unverdauliche  Substanzen  enthalten  sind.  Bei  reiner  Diatomeennahrung 
werden  auch  keine  Sterkome  gebildet,  die  Kieselpanzer  dieser  Organismen 
sind  wohl  zu  grofs,  um  noch  zu  gröfseren  Kugeln  zusammengebacken  zu 
werden.'  Eine  ähnliche  Beobachtung  scheint  Rhumbler  (92)  bei  Trun- 
catuüna  gemacht  zu  haben.  Während  er  in  allen  aus  Bodenproben  stam- 
menden Thieren  die  Schlickkugeln  vorfand,  fehlten  sie  stets  bei  Individuen, 
welche  von  Bryozoen-  und  Hydrozoenstöcken  abgesucht  worden  waren. 

Die  eigenthümlichen  gelben  Körperchen,  welche.  Rhumbler  unter 
dem  Namen  »Xanthosomen«  bei  Sacco)nmina  beschreibt  und  die  sich  zwi- 


* Vergl.  Fig.  i und  2 Taf.  IV  und  V. 
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sclieii  (len  Sterkonien  und  in  denselhen  eingelagert  Huden,  habe  ich  bei 
Hynlopvs  ebenfalls  gefunden.  Bei  Trichospharrivtn  scheinen  sie  zu  fehlen; 
hier  werden  sie  durch  die  iin  nächsten  Capitel  zu  schildernden  F^xcretkörner 
ersetzt,  die  sich  häufig  in  (hui  Sterkonien  eingebacken  vorfinden.  Bhninb- 
1er  hat  die  Vermiitliung  ausgesprochen,  dafs  die  Xanthosoinen  aus  den 
Excretkörnern  unter  dem  Einflufs  der  Sterkonie  entstehen,  weil  er  vor  der 
Bildung  der  Faecalballen  nur  Excretkörner  vorfand,  dann  aber  nur  Xan- 
thosomen.  Demgegenüber  kann  ich  angeben,  dafs  bei  llyalopus  Excret- 
körner und  Xanthosoinen  sich  zugleich  und  in  gleichen  3Iengen  in  den 
Sterkomen  beobachten  lassen. 

4.  Fvxcretkörner  (Fig.  15, 16  Taf.  IV).  Die  Inhaltsgebilde  des  Proto- 
plasmas, welche  ich  unter  diesem  Namen  genauer  schildern  will,  sind  von 
allen  andern  durch  aufserordentlich  starkes  Lichtbrechungsvermögen  unter- 
schieden. Sie  finden  sich  in  gleicher  Weise  bei  den  Schizonten  und  Spo- 
ronten,  treten  aber  in  sehr  wechselnder  Menge  auf.  Man  findet  Individuen, 
die  dicht  damit  erfüllt  sind , während  andere  nur  wenige  kleine  Körnchen 
enthalten.  Es  hat  sich  gezeigt,  dafs  dieser  Unterschied  von  der  Art  der 
Nahrungsmittel  abhängt.  Die  thierische  Nahrung  begünstigt  die  Entstehung 
der  Gebilde,  bei  pflanzlicher  sind  sie  selten.  Weiter  unten  werde  ich  näher 
auf  diese  interessanten  Verhältnisse  eingehen. 

Wie  die  Menge,  so  variirt  auch  die  Gröfse  der  Körner  bedeutend 
(von  I — i6g).  Sie  treten  in  ma.nnich faltiger  Gestalt  auf  (Fig.  15);  mau  findet 
kugelige,  ellipsoidale,  hantelförmige,  ganz  unregelmäfsige,  alier  auch  poly- 
edrische,  krystallähnliche  mit  scharfen  Kanten  oder  Inischel-  und  garben- 
förmige,  zusammengesetzte  Bildungen,  die  aus  zahlreichen  Nadeln  oder  schief 
abgestutzten  Prismen  bestehen.  Seltener  finden  sich  einzelne  Nadeln , und 
sind  dieselben  stets  sehr  klein.  Drusen,  aus  Bündeln  kleiner  Nadeln  be- 
stehend, habe  ich  nur  wenige  Male  beobachtet.  Manche  Krystallconglo- 
merate  besalsen  abgerundete  Ecken  und  waren  theils  von  geraden . theils 
von  krummen  Flächen  begrenzt.  Bei  sehr  starker  Vergröfserung  konnte  man 
bei  allen  noch  eine  feinere  Structur  erkennen  (Fig.  16).  Dieselbe  machte 
sich  als  eine  feine  Streifung  l)emerkbar,  wobei  die  Streifen  entAveder  pa- 
rallel waren  oder  radiär  von  einem  Punkte  aus.strahlten.  Der  feinere  Bau 
der  Körner  ist  demnach  auch  krystallinisch , und  zAvar  sind  sie  Aggregate 
kleinster  nadelförmiger  Krystalle,  wie  die  Art  ihrer  Auflösung  in  stark 
verdünnten  Säuren  lehrte. 
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Die  Farbe  der  Körner  ist  i)ei  durclifallendem  Tächt  grüngelb  bis  grau- 
l)raun;  bei  auffallendem  Licht  sind  sie  stark  glänzend  und  opak.  Beson- 
ders charakteristisch  für  sie  ist,  dafs  sie  im  polarisirten  Licht  deutlich 
doppeltbrechend  erscheinen.' 

Ähnliche  Gebilde  wie  die  hier  beschriebenen  sind  schon  lange  bei 
zahlreichen  Protozoen  bekannt  und  wahrscheinlich  überall  verbreitet,  nur 
können  sie,  wenn  sie  spärlich  und  klein  Vorkommen,  leicht  übersehen  und 
mit  anderen  Einschlüssen  zusammengeworfen  werden.  Eine  recht  vollstän- 
dige Zusammenstellung  der  Angaben  über  diese  Gebilde  findet  sich  in 
Sch  e wiakoff’s  Arbeit  über  die  Excretkörner  bei  Paramaecium  (93).  Ül)er 
die  chemische  Natur  der  Körner  wie  über  ihre  Bedeutung  liegen  nur  we- 
nige Angaben  vor,  und  sind  dieselben  zum  Theil  sich  widersprechend; 
aufserdem  beziehen  sie  sich  fast  ausschliefslich  auf  Infusorien. 

Bei  Rhizopoden  ist  nichts  sicheres  über  dieselben  bekannt.'^  Rhumb- 
1er  (94)  und  ich  (95)  haben  sie  zwar  bei  Foraminiferen  beschrieben,  aber 
keine  chemische  Untersuchung  vorgenommen,  so  dafs  unsere  Deutung  als 
Excretkörner  nur  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  besitzt. 

Der  Name  «Excretkörner«  rührt  von  Bütschli  (78)  her,  der  sie  für 
Endproducte  des  Stoffwechsels  erklärte  und  ohne  chemische  Untersuchung 
auf  Grund  ihrer  krystallinischen  Beschaffenheit  die  Vermuthung  aussprach, 
dafs  sie  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen  könnten. 

Von  einer  Anzahl  Forscher  wurden  die  Körner  wegen  ihrer  Gestalt  und 
Farbe  und  wegen  des  Verhaltens  gegen  Säuren  mit  Harnconcrementen  ver- 
glichen, so  von  Wrzesniowski  (70),  Entz  (79),  der  darin  harnsaures  Natron 
vermuthet  (auf  Grund  von  Vergleichen  mit  den  Harnconcrementen  in  den 
Malpighi’schen  Gefäfsen  der  Insecten),  Maupas  (83),  der  die  Doppel- 
brechung zuerst  nach  wies,  und  endlich  Rhumbler  (92),  welcher  durch  die 
Murexidreaction  Harnsäure  nachgewiesen  haben  will.  Rhumbler  ist  der 
Erste,  welcher  eine  genauere  chemische  Untersuchung  der  Excretkörner  (bei 
Siylonychid)  vorgenommen  hat.  Nach  ihm  hat  Schewiakoff  (93)  in  einer 

^ Da  die  Stäbchen  der  Schizontenhülle  bei  der  Untersuchung  dieser  Iidialtsgebilde  be- 
sonders störend  sind,  wurden  für  die  Untersuchung  der  Excretkörner  hauptsächlich  Spo- 
i'onten  verwendet,  dann  aber  die  Resultate  auf  Schnitten  durch  Schizonten  controlirt.  Die 
Excretkörner  beider  Formen  zeigten  keinerlei  Abweichungen. 

® Als  Excretkörner  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  deutende  Gebilde  wurden  bei  vielen 
Rhizopoden  von  Auerbach,  Carter,  Ray  Lankester,  F E.  Schulze  und  Anderen  be- 
obachtet, ohne  dafs  aber  eine  Deutung  versucht  wurde. 

Phys.  Ahh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  1.  7 
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solir  oiiigehemlen  Arbeit  bei  Paramaecmw  dieselben  Körner  studirt,  kommt 
aber  zu  einem  ^aiiz  abweichenden  Resultat;  er  findet  nämlich,  dals  sie 
aus  ])hosphorsaurem  Kalk  bestehen,  oder  \delmehr,  dafs  die  Excretkörner 
zum  gröfsten  Theil  Calcium  sowie  Phosphorsäure  enthalten.  Die  An- 
gaben Rliumbler’s  hält  er  für  irrthümlich.  In  einer  neueren  Arbeit  hält 
Rhiimbler  (95  , p.155)  seine  früheren  Aussagen  aufrecht  und  fügt  als  Stütze 
seiner  An.sicht  hinzu,  dafs  auch  GriffitlC  in  Infusorien  durch  die  Murexid- 
probe Harnsäure  nachgewiesen  habe. 

Diese  Controverse  schien  es  mir  wünschenswerth  zu  machen,  beide 
Reactionen  (auf  pho.sphorsauren  Kalk  und  auf  Harnsäure)  bei  den  Excret- 
körnern  von  Triehosphaeriuni  zu  versuchen. 

Chemif^che  Natur  der  Excretkörner.  Ich  will  hier  nicht  die  ein- 
zelnen Versuche  über  die  Löslichkeit  der  Körner  in  verschiedenen  Lösunffs- 

O 

mittein  anfüliren.  Das  Resultat  war,  dafs  sie  sich  genau  so  verhalten , wie 
die  Excretkörner  des  Paramaecium  nach  ScheAviakoff ’s  (93)  Angaben.  Das 
Verhalten  läfst  sich  kurz  dahin  zusammen  hissen , dafs  die  Körner  leicht  lös- 
lich sind  in  Mineralsäuren  und  Alkalien,  schwer  lö.slich  in  concentrirter  Essig- 
säure und  verdünntem  Ammoniak,  leichter  in  verdünnter  Essigsäure  und 
Ammoniak,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff. 

a.  Reaction  auf  phof<phor sauren  Kalk.  Zu  dieser  und  den  nachfolgenden 
Reactionen  wurden  nur  Sporonten  verwendet,  weil  die  Hüllenstäbchen  der 
Schizonten  einAvandsfreie  Versuche  bei  dieser  Form  verhinderten. 

1.  NacliAveis  von  Calcium.  Mehrere  grofse  Sporonten  mit  sehr  grofsen 
Excretkörnern  wurden  in  absolutem  Alkohol  entAvässert  und  hierauf  in  einen 
Tropfen  fünfprocentiger  Essigsäure  gebracht.  Nachdem  die  Excretkörner  gelöst 
Avaren,  wurde  auf  dem  Objectträger  eine  Spur  A'on  Ammoniumoxalat  zugesetzt, 
ln  und  in  der  Nähe  der  Sporonten  traten  bald  darauf  kleine  Krystalle  von  oxal- 
saurem  Kalk  auf.  Setzte  ich  an  Stelle  des  Ammoniumoxalats  Sclnvefelsäure 
hinzu,  so  traten  die  leicht  erkennbaren  Nadeln  von  scliAvefelsaurem  Kalk  auf. 

2.  NacliAveis  von  Phosphorsäure.  Zu  mehreren  trockenen  Sporonten 
wurde  ein  Tropfen  einer  Mischung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  und  Sal- 
petersäure zu  gleichen  Theilen  hinzugefügt.  Die  Excretkörner  Avurden  so- 
fort gelöst,  und  in  und  an  den  Sporonten  Avurden  die  grüngelblichen  Krystalle 
von  phosphorsaurein  Ammoniummolj’bdat  ausgeschieden. 


‘ In:  Proc.  R.  Soc.  Edinburgh,  vol.  XVI,  p.  13 1 — 135. 
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Aus  dieser  Reaction  ergibt  sich,  dafs  die  Excretkönier  von  Trichosphae- 
rium  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  (soweit  sich  das  bei  unseren  mi- 
krochemischen Reactionen  überhaupt  erkennen  lälst)  haben,  wie  bei  Para- 
•maeeium  nach  Sehe wiakoff ’s  Resultaten;  sie  enthalten  zum  grölsten  Tlieil 
Calcium  und  Phosphorsäure  und  bestehen  wahrscheinlich  aus  phosphor- 
saurem oder  saurem  phosphorsauren  Kalk  [Ca3(POj2  oder  Ca2Hj(P0^)J. 

h.  Mw'exidreaction.  Die  Reaction,  welche  Rhumbler  (92)  auslührte, 
ist,  wie  bereits  Bütschli  und  Sehe  wiakoff  eingewendet  haben,  gar  keine 
Murexidprobe,  weil  er  angibt,  dafs  die  Exeretkörner  nach  dem  Verdampfen 
der  Salpetersäure  erhalten  geblieben  waren,  während  bei  dieser  Reaction 
die  Harnsäure  gelöst  und  in  Purpursäure  übergeführt  wird.  Rhumbler 
gibt  diesen  Irrthum  zu,  erklärt  aber  seine  Auffassung  dadurch,  dafs  er  das 
Verdampfen  der  Salpetersäure  nicht  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  habe  und 
dafs  möglicherweise  die  Purpursäureniederschläge  an  die  Stelle  der  Exeret- 
körner getreten  seien  und  so  das  Vorhandensein  der  letzteren  vorgetäuscht 
hätten. 

Um  die  Trichosphaerien  auf  Harnsäure  zu  untersuchen,  brachte  ich 
einen  grofsen,  durch  Centrifugiren  erhaltenen  Klumpen  derselben,  nach- 
dem er  getrocknet  war,  in  Salpetersäure.  Nach  Verdampfen  der  Flüssig- 
keit war  der  Rückstand  braunroth , nicht  rein  roth , wie  es  für  reine  Harn- 
säure charakteristisch  ist;  doch  zeigten  sich  hierin  bei  öfters  vorgenomme- 
nen Reactionen  Verschiedenheiten,  bald  spielte  die  Farbe  mehr  in’s  Braun, 
bald  mehr  in’s  Roth.  Jedeiifalls  traten  aber  in  den  meisten  Fällen  bei  Zu- 
satz von  Kalilauge  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  intensiv  blau  gefärbte  Körn- 
chen auf;  ebenso  zeigten  sich  bei  Ammoniakzusatz  rothe  Körper,  so  dafs 
Harnsäure  ohne  Zweifel  in  den  Trichosphaerien  vorhanden  ist. 
Die  Harnsäurekrystalle  aber  unter  den  Exeretkörnern  heraus  zu  erkennen, 
dürfte  sehr  schwierig  sein.  Hiernach  halte  ich  es  nicht  für  ausgeschlossen, 
dafs  auch  bei  anderen  Protozoen  die  unter  dem  Namen  »Exeretkörner«  zu- 
sammengefafsten  Gebilde  verschiedene  chemische  Zusammensetzung,  haben 
und  wird  man  sich  vor  Verallgemeinerungen  hüten  müssen. 

Über  die  Bildung  der  Exeretkörner  hat  Sehe  wiakoff  {93)  angegeben, 
dafs  sie  zuerst  in  Nahrungsvacuolen  auftreten  und  später  in  das  Plasma 
übergehen.  Auch  ich  fand  die  kleinsten  Pixeretkörner  häufig  in  Vacuolen, 
die  halbverdaute  Nahrung  enthielten,  konnte  jedoch  niemals  frei  im  Plasma 
befindliche  Körner  entdecken,  sondern  bei  den  Trichosphaerien  lagen  sie 
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stets  in  Vacuolen  eingeschlossen.  Während  Schewiakoff  eine  Ausstolsung 
der  Excretkörner  mit  den  Nalirungsresten  nie  beobachten  konnte  und  walir- 
scheinlich  zu  maclien  suclit,  dais  dieselben  wiederum  im  Plasma  gelöst  und 
im  flüssigen  Zustande  durch  die  contractile  Vacuole  nach  aufsen  entleert 
werden,  habe  ich  bei  Trichosphaerivm  die  Ausstofsung  direct  beobachten 
können;  ülierdiel's  enthalten  die  Sterkome  häufig  einige  Excretkörner,  wie 
bereits  früher  erwähnt  wurde.  Eine  Ilinausbeförderung  in  gelöstem  Zustand 
durch  eine  pulsirende  Vacuole  kommt  natürlich  bei  Trichosphaerium  überhaupt 
nicht  in  Frage. 

Übrigens  scheinen  auch  bei  den  Infusorien  die  Verhältnisse  verschieden 
zu  sein.  Stein  (82)  z.  B.  hat  bei  Paramaecium  hursaria  die  Ausstofsung  der 
Excretkörner  mit  den  Kothballen  durch  den  After  beobachtet. 

Bei  Foraminiferen  habe  ich  bereits  früher  (95)  gezeigt,  dafs  bei  thieri- 
sclier  Nahrung  die  Excretkörner  zahlreicher  und  gröfser  werden  als  bei 
pflanzlicher.  Wenn  PatelUna  Copepoden  oder  Infusorien  verzehrt,  ist  sie 
mit  grofsen  Krystallen  dicht  erfüllt,  bei  Diatomeennahrung  verschwinden 
sie  fast  vollständig.  Auish  bei  Trichosphaerkan  konnte  ich  diese  Alihängig- 
keit  der  Excretkornbildung  von  der  Nahrung  experimentell  naebweisen.  Cul- 
tivirt  man  die  Thiere  auf  Diatomeenrasen , so  bleiben  sie  fast  ganz  frei  von 
den  Körnern;  wenn  solche  vorhanden  sind,  besitzen  sie  eine  winzige  Gröfse. 
Lebende  Thiere  vermögen  die  Trichosphaerien  nicht  zu  fangen;  ich  centri- 
fugirte  daher  eine  Menge  Copepoden  und  Infusorien  aus  dem  Seewasser  her- 
aus, zerquetschte  sie  und  brachte  den  Brei  auf  die  Deckglasculturen  der 
Trichosphaerien;  schon  nach  wenigen  Tagen  waren  sie  reich  mit  grofsen 
Excretkrystallen  erfüllt,  die  bei  Diatomeennahrung  schnell  wieder  verschwan- 
den. Diese  Beobachtungen  erklären  auch  die  Thatsache,  dafs  die  an  den 
Wänden  der  Aquarien  lebenden  Thiere  viel  spärlichere  Excretkörner  ent- 
halten als  die  im  Schlamm  auf  dem  Boden  lebenden;  hier  beflnden  sich 
viele  Thierleichen,  die  zu  Boden  gesunken  sind,  dort  nur  Pflanzen  als  Nah- 
rung. Dafs  bei  hungernden  Trichosphaerien  die  Excretkörner  verschwin- 
den, ist  verständlich  (vergl.  das  Capitel  über  das  Verhungern). 

Auch  Sehe wiakoff  (93)  erhielt  hPi  Pai'amaedum  gröfsere  Excretkörner, 
wenn  er  in  seiner  Heu -Infusion  ein  Stück  Fleisch  abkochte.  Er  gibt  auch 
eine  plausibele  Erklärung  für  diese  Thatsache , die  t\\i^  Trichosphaerium  eben- 
falls angewendet  werden  kann.  »Bekanntlich  enthalten  die  Muskeln  ge- 
lösten phosphorsauren  Kalk  (in  der  Fleischasche  3.19  Procent  phosphorsaurer 


Generationswechsel  von  Trichosphaerinm  sieboldi  Schn. 


53 


Kalk),  welclier  bei  der  Nabrungsaufnalime  in  die  Nahrungsvacuolen  aufge- 
nommen wird  und  daselbst  bei  der  Verdauung  (Entziehung  von  Verdauungs- 
stoffen) sich  in  Krystallen  ausscheidet«. 

5.  Verschiedene  Körnchen,  Fett,  Reservestoffe  u.  s.  w.  Von 
den  zahlreichen  körnerartigen  Bildungen,  die  sich  in  der  Grundsubstanz 
des  Plasmas  suspendirt  befinden,  läfst  sich  wenig  sicheres  aussagen,  weil 
unsere  Kenntnisse  über  die  chemische  Natur  der  feinsten  Stoffwechselpro- 
ducte  nur  sehr  geringe  sind.  Überdiefs  läfst  die  mikrochemische  Methodik 
uns  bei  den  Eiweifsstoffen  fast  ganz  im  Stiche. 

Am  leichtesten  erkennbar  sind  noch  fettartige  Stoffe  durch  die  Os- 
miumreaction.  Auch  bei  Trichosphaerium  finden  sich  bisweilen  im  Plasma 
kleine  kugelige  Tröpfchen  von  1 — 2 ft  Gröfse  und  starkem  Lichtbrechungs- 
vermögen, die  bei  Osmiumbehandlung  schwarz  werden  und  in  Alkohol  imd 
Aether  löslich  sind.  Doch  finden  sich  solche  Fetttröpfchen  nur  selten  und 
spärlich  bei  diesem  Rhizopoden,  obwohl  ich  zahlreiche  Individuen  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien  daraufhin  untersucht  habe.  Wenn  sie  vor- 
handen waren,  kamen  sie  nur  vereinzelt  im  Plasma  zerstreut  vor;  grofse 
Öltropfen,  wie  man  sie  bei  zahlreichen  Schlickbewohnern  vorfindet,  habe 
ich  bei  Trichosphaerium  nicht  beobachtet. 

Den  Fettkügelchen  ähnliche  Körnchen,  die  sich  aber  mit  Osmiumsäure 
nicht  schwärzen  und  in  Alkohol  und  Aether  erhalten  bleiben,  finden  sich 
stets  in  reichlicher  Menge  im  Plasma.  Sie  besitzen  nicht  so  starkes  Licht- 
brechungsvermögen wie  die  Fettkörner,  sind  kugelig  oder  oval,  i — 2p  grofs 
und  bald  in  den  Ecken  zwischen  den  Plasma- Alveolen  einzeln  oder  in  klei- 
nen Häufchen  gelagert,  bald  bilden  sie  ganze  Inseln  im  vacuolären  Plasma. 
Es  scheinen  plasmatische  Bildungen  zu  sein , wenigstens  sj)richt  hierfür 
die  Thatsache , dafs  sie  sieh  mit  allen  Farbstoffen  stets  ebenso  wie  die 
Substanz  der  Alveolenwände  färbten. 

Rh  um  bl  er  {94)  beschreibt  bei  Saccommina  ganz  ähnliche  Körperchen 
und  macht  den  interessanten  Versuch,  sie  aus  der  Wabenstructur  des  Plas- 
mas abzuleiten.  Er  bezeichnet  sie  als  »Wabenkörperchen«  und  glaubt, 
dafs  sie  aus  Confluenz  der  Wandmasse  geplatzter  Vacuolen  entstanden  sind. 
Da  Rhu  mb  1er  nur  conservirtes  Material  besafs,  kann  die  Möglichkeit, 
dafs  die  Conservirung  derartige  Körnchen  durch  Zerstörung  von  Alveolen 
hervorgebracht  hat,  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden.  Er  fafst  diese 
Möglichkeit  auch  in’s  Auge,  hat  aber  einen  etwas  anderen  Gedankengang. 
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Es  ist  ihm  sehr  wahrscheinlich,  dals  man  die  Wahenkörperclien  in  der 
lebenden  Sarkode  niclit  antrefFen  wird.  Hier  werden  dieselben  jednitalls 
sehr  rasch  sich  mit  der  Wandmasse  noch  ungeplatzter  Vacuolen  vereini- 
gen, so  dafs  ihre  Existenz  sich  vielleicht  wegen  der  Schnelligkeit,  mit 
der  sie  verschwinden,  nicht  beobachten  läfst.  So  weit  kann  ich  diesimi 
Autor  beistimmen ; wenn  er  aber  meint,  dafs  der  Alkohol  (und  sein  Ma- 
terial war  nur  in  yojirocentigem  Spiritus  conservirt)  die  Verschmelznngs- 
erscheinungen  festgehalten  hätte,  die  im  Leben  ungemein  schnell  verlau- 
fen dürften,  so  mufs  ich  hiergegen  anführen,  dafs  nach  meiner  Erfalirung 
Alkohol  allein  bei  Saccammina  ebenso  wenig  wie  bei  anderen  Rhizopoden 
das  Plasma  gut  lixirt,  sondern  stets  bedeutende  Schrumpfungs-Erschei- 
nungen hervorruft.  So  denke  icli  mir  auch  bei  Saccammina  die  Waben- 
körperchen durch  Schrumpfung  von  Alveolen  entstanden.  — Für  Tricfio- 
sphaerium  trifft  diese  Erklärung  nicht  zu,  weil  die  fraglichen  Körperchen  auch 
im  lebenden  Plasma  vorhanden  sind,  und  zwar  nicht  verschwinden  und  wieder 
auftauchen,  sondern  lange  Zeit  an  derselben  Stelle  zu  beobachten  sind.  Ich 
möchte  diese  Gebilde  daher  am  ehesten  für  körnig  structurirtes  Plasma  halten, 
obwohl  auch  die  Ansicht,  dafs  es  Stoffwechsclproducte,  etwa  Reservestofife, 
sind,  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  namentlich  mit  Rücksicht  auf 
ähnliche  körnige  Gebilde  im  Plasma  der  Coccidien,  die  sogenannten  karmino- 
philen  Granula,  die  sich  ebenfalls  gegen  Farbstoffe  wie  das  Plasma  verhalten. 

Mit  mehr  Sicherheit  als  Reservestoffe  anzusprechen  sind  Gebilde,  die 
sich  nur  bei  bestimmten  Entwickelungsstadien  des  TricJiosphaerlum  finden. 
Bei  der  Encystirung  der  Schizonten  und  bei  der  Sporulation  der  Sporonten 
treten  im  Plasma  zahlreiche  stark  lichtbrechende  Körnchen  auf,  die  dann 
bei  der  weiteren  Entwickelung  der  Cysten  und  der  Schwärmer  wieder  ver- 
schwinden, also  wohl  resorbirt  werden. 

Über  die  chemische  Natur  dieser  Körnchen  habe  ich  verschiedene  Re- 
actionen  auf  Eiweifsstofle  vorgenommen: 

1.  in  Jodlösung  färben  sie  sich  gelb  bis  braun, 

2.  in  Pikrinsäure  färben  sie  sich  gelb, 

3.  in  Millon’s  Reagens'  färben  sie  sich  ziegelroth, 

4.  in  Haematoxylin -Eosin  färben  sie  sich  roth, 

5.  in  Flemming’s  Dreifarbengemisch"  färben  sie  sich  orange. 

‘ Quecksilber  10®,  liuichemle  Salj)etersiiure  10'''"',  Wasser  20*^®"'. 

Sal'rauiii  — Geiitiaiiaviolett  — < )rangegelb. 
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Sie  sind  leicht  löslich  in  Ammoniak,  Mineralsäuren  und  P^ssigsäure; 
mdöslich  in  Wasser,  Glycerin,  Alkohol  und  Aether.  Ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung scheint  demnach  mit  den  Proteinkrystalloiden  überein^u- 
stimmen , die  ja  auch  meistens  als  Reservestoffe  functioniren.  Trotz  des 
gleichartigen  Verhaltens  gegen  die  hier  aufgezählten  P’arbstofte  und  Rea- 
gentien  scheinen  doch  die  Reservekörnchen  der  Schizonten  und  Sporonten 
nicht  identisch  zu  sein,  was  daraus  Inuvorgeht,  dafs  die  letzteren  bei  Le- 
bendfärbung mit  Bismarckbraun  tief  braun  gefärbt  werden,  während  die 
ersteren  farblos  bleiben. 

6.  Commensale  Algen  (Zooxan  th  eilen)  (Fig.  12,13  Taf.  IV; 
Fig. 52  — 57  Taf. VI).  Labbe  (95)  gibt  an,  bei  Trichosphaerien  in  Roscoff 
Zooxan thellen  beobachtet  zu  haben.  Aufser  dieser  Behauptung  findet  sich 
Näheres  über  diesen  Gegenstand  nicht  in  der  Litteratur. 

In  der  That  findet  man  nicht  selten  Trichosphaerien,  die  zahlreiche 
braune,  kugelige  oder  ovale  Zellen  enthalten,  die  grofse  Ähnlichkeit  mit 
gewissen  commensalen  Algen  besitzen,  die  man  unter  dem  Sammelnamen 
« Zooxanthellen « bei  zahlreichen  Proto-  und  Metazoen  beschrieben  hat.  Bei 
Trichosphaerium.  findet  man  diese  Zellen  jedoch  durchaus  nicht  immer,  son- 
dern es  scheinen  nur  gelegentliche  Mitbewohner  des  Weichkörpers  dieses 
Rhizopoden  zu  sein.  Ich  habe  sie  nur  in  den  vegetativen  Stadien  der 
Schizonten  und  Sporonten  häufiger  beobachtet.  Beim  Beginn  der  Fortpflan- 
zung scheinen  sie,  wie  alle  übrigen  Fremdkörper,  vom  Weichkörper  aus- 
gestofsen  zu  werden,  während  ich  bei  hungernden  Thieren  wiederholt  be- 
obachtet habe,  dafs  die  braunen  Zellen  im  Schwärmerzustand  den  Wirth 
verliefsen,  wie  weiter  unten  genauer  geschildei’t  werden  soll.  Obwohl  doch 
Trichosphaerium  sonst  alles  mögliche  frifst,  habe  ich  nie  eine  Andeutung 
davon  gesehen,  dafs  auch  diese  braunen  Zellen  verdaut  werden;  man  fin- 
det sie  stets  unversehrt  im  Plasma,  selbst  bei  hungernden  Individuen. 

Obwohl  auch  bei  Rhizopoden  (s.  str.)  in  zahlreichen  Fällen  Zooxan- 
thellen beobachtet  sind,  fehlen  doch  genauere  Angaben  über  diese  Gebilde 
in  dieser  Protozoengruppe  vollständig.  Meistens  geben  die  Beobachter  nur 
an,  dafs  sie  braune  oder  gelbe  Einschlüsse  des  Protoplasmas  gesehen  hät- 
ten, die  man  vielleicht  als  Zooxanthellen  ansprechen  könnte.  Dafs  es  sich 
wirklich  darum  handelt,  wurde  bewiesen  nur  in  ganz  wenigen  Fällen, 
meines  Wissens  nur  in  drei:  von  Brandt  (83)  bei  Glohigerina  und  von 
Bütschli  (86)  bei  Orhitolites  und  Peneroplis.  ln  allen  drei  Formen  waren 
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aber  die  (rebilde  sehr  von  einander  verselneden,  so  dals  ieli  nicht  glaube, 
dals  inan  sie  in  einer  Algengattung  nnterbringen  kann.  Fberhaupt  sind 
die  nnt(“r  dein  Namen  Zooxonthelld «■  bekannten  (rebilde  sehr  verschiede- 
ner Natur;  daher  war  es  nothwendig,  die  braunen  Zellen  von  Tru'hosphae- 
rium  genauer  zu  untersuchen,  um  zu  sehen,  ob  sie  zu  bekannten  commen- 
salen  Algen  Beziehungen  auf'weisen. 

Die  braunen  Zellen  von  Irichosphaej'ium,  die  regellos  durch  das  ganze 
Plasma  zerstreut  sind,  besitzen  einen  Durchmesser  von  6 — 15g  und  zeigen 
im  Leben  eine  braune  bis  braunviolette  Farbe.  Dieselbe  stimmt  ziemlich 
genau  mit  der  Farbe  überein,  die  F.  E.  Schulze  (78)  bei  den  Zooxan- 
thellen  von  Hircinia  vcn'iabiiis  bescliricben  hatte,  wie  ich  mich  selbst  an 
frischen  Hircinien  überzeugen  konnte.’  Im  Übrigen  sind  die  Formen  aber 
nicht  identisch,  wie  aus  der  folgenden  Beschreibung  hervorgehen  wird. 

Die  Zellen  besitzen  eine  starke,  doppelt  conturirte  Membran,  die  bei 
kleineren  farblos,  bei  grofsen  leicht  bräunlich  gefärbt  erscheint.  Die  Mem- 
bran färbt  sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure  blau.  In  Salzsäure  quillt  sie 
stark  auf  und  nimmt  bei  darauf  folgendem  Zusatz  von  Jodjodkalium  tief 
violette  Färbung  an.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  vollständig. 
Im  polarisirten  Licht  erscheint  sie  deutlich  doppelt  brechend.  Bei  grofsen 
Zellen  kann  man  bisweilen  eine  undeutliche  concentrische  Schichtung  be- 
obachten. Aus  diesen  Angaben  folgt,  dafs  die  Membran  aus  Cellulose 
besteht. 

Der  braune  Farbstoff  ist  an  zwei  Chromatophoren  gebunden,  die  dicht 
unter  der  Membran,  fast  die  ganze  Oberfläche  der  Zelle  einnehmend,  ge- 
lagert sind  (Fig.  1 2).  Sie  haben  die  Gestalt  von  zwei  Kugelcalotten  und 
lassen  nur  einen  schmalen  Ring  von  farblosem  Plasma  zwischen  sich  aul' 
dem  Aequator  der  Zelle  frei.  Ihre  Abgrenzung  gegen  das  Zellinnere  ist 
wegen  des  starken  Lichtbrechungsvermögens  des  körnigen  Plasmas  nicht 
zu  erkennen.  Bei  Behandlung  mit  Alkohol  wird,  wie  bei  den  Zooxanthel- 
len  der  Actinien  (nach  Brandt  [83]),  zuerst  ein  rother  Farbstoff  ausge- 
zogen, während  der  zurückbleibende  grüne  Farbstoff  länger  der  Lösung 
widersteht. 

Derartige  Chromatophoren  sind  meines  Wissens  noch  nicht  bei  Zooxan- 
thellen  beobachtet,  obwohl  abgegrenzte  Farbstoffkörper  bei  den  gelben  Zel- 

‘ Kine  goldgelbe  Farbe,  wie  sie  Brandt  (a.  a.  O.)  hier  beschreibt,  habe  ich  nicht  be- 
obachten können. 
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len  der  Anthozoen  nacli  Brandt  Vorkommen  sollen;  doch  finde  ich  keine 
Angaben  über  Gestalt  und  Zahl  der  Platten,  vermag  daher  nicht  zu  sagen, 
ob  sie  ähnlich  denen  von  Trichosphaerien  sind,  auch  aus  den  Abbildungen 
ist  nichts  hierüber  zu  entnehmen. 

Das  Plasma  der  braunen  Zellen  enthält  stets  eine  Anzahl  stark  licht- 
brechender  Körner;  ein  Theil  derselben  färbt  sich  mit  Jod  blau,  ist  also 
Stärke.  Diefs  ist  ein  wichtiger  Unterschied  von  den  Zooxanthellen  der  Ac- 
tinien,  mit  denen  die  braunen  Zellen  von  Trichosphaeriu7n  grofse  Ähnlich- 
keit, besonders  in  Bezug  auf  den  Farbstoff  und  die  Gröfse  besitzen.  Dort 
kommt  nämlich  stets  nur  ein  einziges  grofses  hohles  Stärkekorn  vor,  das 
etwas  andere  chemische  Zusammensetzung  besitzt,  auch  nicht  doppelt 
brechend  wie  echte  Pflanzenstärke  ist.  Es  färbt  sich  nämlich  mit  reinem 
Jod  nicht  blau,  sondern  gelb  oder  braun.  Brandt  hat  die  Ansicht,  dafs 
es  aus  einer  anderen  Modification  der  Stärke  besteht. 

Ein  Theil  der  Körnchen  bei  den  Trichosphaerium-Zoo-x.9inthe\len,  die 
ebenso  wie  die  Stärkekörnchen  doppelt  brechend  sind,  wird  durch  Jod- 
behandlung nicht  verändert.  Brandt,  welcher  feststellte,  dafs  derartige 
Körnchen  bei  fast  allen  Zooxanthellen  Vorkommen,  hält  sie  für  Assimila- 
tionsproducte , weil  sie  bei  intensiver  Belichtung  der  Organismen  zahlreicher 
wurden.  Bei  Trichosphaerium  besitzen  sie  grofse  Ähnlichkeit  mit  den  Excret- 
körnchen,  mit  denen  sie  auch  im  Verhalten  gegen  Säuren  und  Alkalien  über- 
einstimmen, soweit  sich  diefs  bei  der  Kleinheit  dieser  Bildungen  ermitteln 
läfst;  es  dürfte  daher  nicht  unmöglich  sein,  dafs  es  ähnliche  Bildungen  sind. 

Die  braunen  Zellen  besitzen  einen  ziemlich  grofsen  kugeligen  Zellkern, 
der  fast  stets  im  Centrum  der  Zelle  liegt.  Im  Leben  erscheint  er  als  helle 
Blase  mit  einem  deutlichen  stärker  lichtbrechenden  Binnenkörper.  Am  con- 
servirten  und  gefärbten  Object  tritt  ein  deutliches  chromatisches  Netzwerk 
hervor,  das  ich  für  den  optischeji  Ausdruck  eines  Alveolenwerks  halte. 

Die  braunen  Zellen  vermehren  sich  durch  Zweitheilung,  wie  diefs  ja 
von  vielen  Zooxanthellen  bekannt  ist;  daher  will  ich  nicht  näher  hierauf 
eingehen.  Über  die  vorausgehende  Kerntheilung  ist  jedoch  meines  Wissens 
nichts  Näheres  bekannt  geworden ; daher  dürften  einige  Angaben  hierüber 
von  Interesse  sein. 

Der  ruhende  Kern  besitzt  Kugelgestalt.  Eine  Membran  vermochte  ich 
mit  den  stärksten  Vergröfserungen  nicht  wahrzunehmen.  Untersucht  man 
den  mit  Haematoxylin  gefärbten  Kern  mit  sehr  starken  Vergröfserungen, 
Phys.  Ahh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  8 
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so  erscheint  er  vollständig  und  gleiclimäfsig  erfüllt  von  einem  feinen,  stär- 
ker gefärbten  Netzwerk,  das  ich  für  den  f)ptischcn  Durchschnitt  eines  Al- 
veolensystems halte;  die  Knotenpunkte  des  Netzwerks  sind  verdickt  und  nm 
stärksten  gefärbt;  es  macht  den  Eindruck,  als  ob  hier  noch  besondere  Körn- 
chen eingelagert  wären,  indessen  mufs  ich  diefs,  der  grofsen  Kleinheit  dieser 
Structuren  wegen,  unentschieden  lassen.  An  der  Obertläehe  bilden  dit' 
Maschen  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen  Alvcolarsaum , ebenso  läfst 
sich  diefs  um  den  stets  in  der  Einzahl  vorhandenen  Rinneidcörpcu-  beob- 
achten. Der  letztere  liegt  nicht  immer  central,  .sondern  bisweilen  excen- 
trisch, ja  sc)gar  an  der  Perijdierie.  Er  besitzt  kugelige  oder  ovale  Gestalt, 
zeigt  bedeutendes  Lichtbrechungsvermögen  und  ist  l)csonders  stark  mit 
Eisenhaematoxylin  färbbar.  Er  behält  bei  Extrahiren  den  Farbstofl’  länger 
als  das  chromatische  Gerüstwerk  (Fig.  55  Taf.  VI). 

Netzartige  Kernstructuren  sind  bei  Zooxanthellen  bereits  von  Brandt 
beobachtet,  sollen  aber  selten  sein  (nur  bei  den  gelben  Zellen  von  Coni'o- 
luta).  Meist  sind  nach  diesem  Autor  die  Kerne  homogen.  Es  ist  mir  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Homogenität  entweder  durch  die  Fixirung  hervorge- 
bracht oder  bei  Anwendung  zu  schwacher  Vergröfserungeu  vorgetäuscht  ist: 
ich  finde  die  netzige  Structur  bei  den  Zooxanthellen  der  Foraminiferen  auch 
stets  sehr  deutlich. 

Die  ersten  Anzeichen  für  den  Beginn  der  Kerntheilung  sind  eine  Ab- 
plattung des  kugeligen  Kerns  und  die  Vcrdopi)elung  des  Binnenkörpers. 
Es  ist  mir  wahrscheinlich  geworden,  dafs  der  letztere  sich  durch  einfache 
Durchschnürung  theilt,  weil  ich  bisweilen  hantelförmig  gestaltete  Körper- 
chen sah.  Gleichzeitig  hat  eine  Umlagerung  des  Alveolenwerks  stattge- 
fimden;  die  vorher  unregelmäfsig  durch  den  Kernraum  vertheilten  Alveolen 
haben  sich  zu  parallelen  Maschenzügen  angeordnet,  die  durch  den  ganzen 
Kern  von  dem  einen  abgeplatteten  Pol  zum  anderen  ziehen.  Besondere  Diffe- 
renzirungeii  an  den  Polen,  wie  Polplatten  und  Protoplasmakegel,  sind  nicht 
zu  beobachten.  Die  Structur  des  Kerns  erinnert  auf  diesem  .Stadium  sehr 
an  die  Bilder,  die  Lauterborn  (95)  bei  der  Kerntheilung  von  Ceralium  be- 
obachtete. Er  beschreibt  auch,  dafs  der  Kernraum  von  parallelen  Chro- 
matinfäden durchzogen  wird,  die  zarte  ^>rbindungsfädcn  zwischen  sich  er- 
kennen lassen,  und  fafst  die  Structur  ebenfalls  als  alveolär  auf. 

Ein  weiteres  .Stadium  der  Kerntheilung  zeigt  Fig.  56  Taf.  VI;  der  Kern 
hat  .sich  bereits  bedeutend  in  der  Kichtung  der  Kerntheilungsaxe  in  die 
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Länge  gestreckt.  Die  Maschenzüge  haben  sich  in  der  Aequatorialzone  ge- 
theilt  und  bilden  zwei  durch  eine  ungefärbte  Zone  getrennte  Abtheilungen; 
beim  weiteren  Auseinanderrücken  derselben  nimmt  der  Kern  eine  sanduhr- 
förmige Gestalt  an.  Die  Nucleolen  sind  als  stäbchenförmige  Gebilde  zwischen 
den  Maschenzügen  des  Chromatins  zu  erkennen.  Das  am  meisten  vorge- 
schrittene Stadium  der  Kerntheilung,  welches  ich  beobachten  konnte,  ist 
in  Fig.  57  Taf.  VI  abgebildet;  die  chromatischen  Theile  haben  sich  schon  be- 
deutend von  einander  entfernt.  Im  ungefärbten  Abschnitt  der  Kernspindel 
ist  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Kernpolen  eine  intensiv  färb- 
bare Platte  aufgetreten,  die  auf  der  Theilungsa.xe  des  Kerns  senkrecht  steht. 
Dieselbe  dürfte  ein  ähnliches  Gebilde  sein  wie  die  sogenannte  »Zwischen- 
platte« Strafsburger ’s.  Sie  bezeichnet  die  Ebene,  in  welcher  die  Tren- 
nung der  beiden  Tochterzellen  erfolgt.  Man  kann  sie  noch  deutlich  nach- 
weisen,  wenn  die  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Zellen  schon  ausge- 
bildet ist;  sie  liegt  als  linsenförmiger  Körper  im  Centrum  derselben.  Auf 
diesem  Stadium  haben  die  Tochterkerne  bereits  wieder  die  Structur  des 
ruhenden  Kerns  angenommen  (Fig.  54  Taf.  VI). 

Die  Art  der  Kerntheilung,  welche  hier  nur  in  wenigen  Stadien  ge- 
schildert werden  konnte,  kann  man  wegen  der  charakteristischen  fädigen 
Umlagerung  des  Chromatins  nicht  als  directe  ohne  weiteres  bezeichnen. 
Ebenso  wenig  ist  es  aber  eine  typische  Mitose.  Ich  möchte  sie,  wie  zahl- 
. reiche  Kerntheilungsmodi  der  Protozoen,  die  in  den  letzten  Jahren  bekannt 
geworden  sind,  als  eine  Zwischenstufe  der  mitotischen  und  amitotischen 
Kerntheilung  auffassen  und  sie  am  ehesten  mit  der  Kerntheilung  von  Cera- 
tium  nach  Laiiterborn  (95)  vergleichen,  möchte  aber  bezüglich  des  Binnen- 
körpers die  Muthmafsung  aussprechen,  dafs  er  eine  ähnliche  Rolle  spielt 
wie  das  »Nucleolo- Centrosoma«  bei  verschiedenen  Amoeben  und  Flagellaten. 
Bei  anderer  Gelegenheit  werde  ich  eingehender  auf  diese  Frage,  die  für 
die  Phylogenie  der  Kerntheilung  von  Wichtigkeit  ist,  zurückkommen. 

Bereits  am  Anfang  dieses  Capitels  wurde  erwähnt,  dafs  bei  hungernden 
Trichosphaerien  die  Zooxanthellen  die  Thiere  als  Schwärmer  zu  verlassen 
im  Stande  sind.  Ich  habe  viermal  Gelegenheit  gehabt,  diesen  Vorgang  zu 
beobachten,  und  will  ich  etwas  näher  darauf  eingehen,  weil  es  für  die  Frage 
nach  der  Zugehörigkeit  der  Zooxanthellen  von  Wichtigkeit  ist. 

Bei  meinen  Hungerculturen  schlüpften  die  Zooxanthellen  stets  auf  dem 
Stadium  der  Degeneration  aus,  in  welchem  fast  alle  Nahrungsreste  ausge- 
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stolsen  waren  und  das  Plasma  anfien^.  "roh  vacuolisirt  zu  werden  (vergl. 
das  Capitel  über  Verlmng'erni.  Die  Kerne  zeigten  sclioii  den  Becrinn  der 
Zusammengrujipirung  in  kleine  Häufchen.  Das  erste  Anzeiclien,  dals  eine 
Zooxanthelle  bald  ausscldüpfen  wird,  besteht  in  einer  rotirendeii  Bewegung^ 
des  Plasmas  innerlialh  der  Zelluloseliülle.  Wenn  diese  ziemlich  lebhafte  Ro- 
tation eine  kurze  Zeit  (etwa  lO  Minuten)  augedauert  hat,  platzt  plötzlich 
die  Membran  an  einer  Stelle,  und  aus  dem  mit  zackigen  Rändern  versehe- 
nen Rifs  drängt  sich  teigartig  das  Protoplasma  heraus  und  kriecht  nach 
Art  einer  Amoelie  in  Gestalt  eines  ovalen  braunen  Klümpchens  aus  dem 
Wirthsthier  heraus  (Fig.  i 3 Taf.  IV).  Das  Kriechen  hat  grofse  Ähnlichkeit 
mit  der  Bewegung  von  Amoeba  Umax  unter  lebhaftem  Vorwärtssprudeln  des 
Protoplasmas.  Nachdem  der  kleine  Plasmaklumpen  eine  Weile  umherge- 
krochen ist,  tritt  allmählich  Ruhe  in  seinem  Plasma  ein;  er  nimmt  ovale 
Gestalt  an  und  bildet  an  einer  Seite  dicht  unter  dem  Pole  des  Ovoids  eine 
seichte  Vertiefung.  Ganz  unmerklich  erheben  sich  vom  Grunde  dieser  Grubi' 
zwei  hyaline  Fortsätze,  die  sofort  vom  Beginn  ihrer  Erhebung  an  in  leb- 
haft flirrender  Bewegung  sind,  immer  länger  werden  und  schliefslich  zwei 
gleich  lange  Geifseln  darstellen,  mit  deren  Hülfe  die  zum  Schwärmer  ge- 
wordene Zooxanthelle  sich  fortbewegt.  Gleichzeitig  mit  der  Erhebung  des 
Plasmas  und  seiner  Umbildung  zu  Geifseln  bildet  sich  vom  Grunde  der 
Fhnsenkung  eine  schlundartige  Röhre,  die  etwas  gebogen  eine  kurze  Strecke 
in  das  Plasma  sich  erstreckt.  Bei  der  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  • 
kam  mir  unwillkürlich  die  Idee,  dafs  die  Geifselbildung  und  die  Schlund- 
entstehung in  ursächlichem  Zusammenhang  stehen,  etwa  derart,  dafs  beim 
Hervorwachsen  der  Geifseln  das  Material  hierzu  den  Defect  der  Schlundröhre 
erzeugt.  Eine  Rolle  bei  der  Ernährung  spielt  diese  Röhre  wohl  ebenso 
wenig  hier  wie  bei  zahlreichen  anderen  holophytisch  lebenden  Flagellaten. 

Die  Chromatophorenplatten  sind  dorsal  und  ventral  (ventral  die  Schlund- 
seite) dicht  unter  der  Oberfläche  gelagei’t.  Sie  zeigen  genau  dieselbe  Ge- 
stalt und  Anordnung  wie  die  entsprechenden  Gebilde  bei  den  Angehörigen 
der  Flagellatengattung  Cn/ptomonas , mit  denen  die  Schwärmsporen  auch  in 
Bezug  auf  Gestalt,  Schlund  und  Geifseln  übereinstimmen,  so  dafs  ich  glaube 
mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  die  Schwärmer  in  diese  Gattung  stellen  zu 
können. 

Ich  komme  demnach  zu  dem  Resultat,  dafs  die  Zooxanthellen  von  T?'i- 
chosphaerium  nicht  Algen,  etwa  Melanophyceen  (nach  Brandt)  sind,  son- 
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dem  Riihesta.dien  von  Flagellaten,  die  ich  zur  Gattung  Cryptontona.^  stelle 
und  provisorisch  mit  dem  Speciesnamen  Cr.  brandü  zu  Ehren  des  Erfor- 
schers der  Zooxanthellen  belege.  Provisorisch  nenne  ich  den  Namen  darum, 
weil  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  dafs  eine  genaue  Untersuchung  des  Zeu- 
gungskreises der  Cryptomonadinen  vielleicht  eine  Identificirung  mit  einer 
schon  bekannten  Species  möglich  macht;  vor  der  Hand  ist  diefs  aber  bei 
unseren  geringen  Kenntnissen  von  den  Lebensschicksalen  der  Flagellaten 
nicht  möglich.  Sehr  gut  mit  meiner  Auffassung  stimmt  die  Kerntheilung 
überein,  die,  wie  bereits  früher  erwähnt,  aufserordentlich  an  die  Kernthei- 
lungen  der  frei  lebenden  Flagellaten  erinnert. 

Ähnliche  Umbildung  der  Zooxanthellen  in  Schwärmer,  wie  sie  hier  ge- 
schildert wurden,  hat  Brandt  (83)  bei  den  von  den  Tri  hosphaerium-Com.- 
mensalen  sehr  abweichenden  gelben  Zellen  der  koloniebildenden  Radiolarien 
constatirt.  Er  nannte  diese  Form  zn^vst  ZooxantheUa  nutricula  (1881),  wies 
dann  aber  (1884)  darauf  hin,  dafs  das  Schwärmerstadium  grofse  Ähnlich- 
keit mit  Exuoiaello  niarina  besitzt,  einer  Flagellate,  die  Cienkowski  (81) 
imWeifsen  Meere  entdeckte.  Klebs  (84)  zeigte  dann,  dafs  Exuviaella  wahr- 
scheinlich identisch  ist  mit  Dinopyxis  laevis  Stein  einem  Dinoüagellaten , so 
dafs  also  Brandt  zu  dem  Resultat  kommt,  dafs  die  gelben  Zellen  von 
Radiolarien  nur  Ruhezustände  der  Peridinee  Dinopyxis  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit sind. 

Für  die  gelben  Zellen  von  Acanthornetrn  suchte  Brandt  {83)  Bezie- 
hungen zu  ganz  anderen  Organismen  wahrscheinlich  zu  machen,  nämlich 
zu  den  räthselhaften  Labyrinthuleen,  die  Cienkowski  (67)  entdeckt  hatte. 
Besonders  stützt  er  sich  hierbei  auf  den  Stärkegehalt,  die  gelbe  Färbung 
und  die  spindelförmige  oder  ovale  Gestalt  der  Zellen  von  Labyrinthula  vi- 
tellina  Cienk.,  die  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  spindelförmigen  Commen- 
salen  von  Acanthometro  zweifellos  besitzen.  Sicher  scheint  mir  diefs  aber 
durchaus  nicht  zu  sein,  um  so  weniger,  als  ich  bei  der  nahe  verwandten 
Labyrinthula  macrocystis  Cienk.  mich  davon  überzeugen  konnte,  dafs  diese 
Form  ein  an  und  in  Algen  schmarotzender  Rhizopode  ist;  der  Stärkegehalt 
derselben  rührt  aus  den  verzehrten  Algen  her,  wie  ich  in  einer  besonde- 
ren Arbeit,  die  über  die  Organisation  dieses  Wesens  handeln  wird,  nach- 
weisen  werde. 

Als  allgemeines  Resultat  dieser  Betrachtungen  ergibt  sich  die  That- 
sache,  dafs  man  über  die  Natur  und  systematische  Stellung  der  Zooxan- 
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tliellpii  erst  aus  ihrem  freilehenden  Stadium  Aufklärune:  prlangen  kann. 
Ferner  lehren  sehon  Brandt 's  Untersuchung  üher  die  gelben  Zellen  der 
Radiolarien  und  meine  hier  vorliegende  über  die  Commensalen  von  Tricho- 
s^phaerium , dal's  die  unter  dem  Namen  * Zooxanlhella zusammengefalsten 
Gehilde  sehr  verschiedener  Natur  und  Herkunft  sind.  Hier  eröffnet  sich 
noch  ein  weites  Feld  der  Untersuchung  sowohl  für  den  Botaniker  als  den 
Zoologen. 

h.  Die  Grundsubstanz  des  Weichkörpers. 

Während  die  älteren  Protozoenforscher  die  Substanz,  welche  die  ver- 
schiedenen geformten  Inhaltsgebilde  des  Weichkörpers  verbindet,  für  durch- 
aus gleichartig  hielten  und  sie  deshalb  »homogene  Grundsubstanz«  der 
Sarkode  nannten,  haben  die  neueren  Untersuchungen,  die  mit  stärkeren 
Vergröfseru Ilgen  und  besseren  technischen  Hülfsmitteln  arbeiteten,  erkannt, 
dafs  auch  diese  Substanz  in  vielen  Fällen  noch  zusammengesetzter  Art  ist 
oder  wie  man  auch  sagte  »eine  feinere  Structur  besitzt«.'  Zunächst  glaubti' 
man,  dafs  diese  Structur  in  einer  sehr  gleichmäfsigen  Granulirung  bestehe. 
In  neuerer  Zeit  suchte  man  aber,  off'enbar  unter  dem  anregenden  Plintlufs 
der  Pla.smatheorien  von  Fromman,  Bütschli,  Flemming  und  Anderen, 
eine  complicirtere  Structur  nachzuweisen.  Bei  den  Rhizopoden  kommen  die 
meisten  neuesten  Untersucher,  von  denen  ich  nur  Bütschli,  Erlanger, 
Lauterborn,  Rh  um  bl  er,  Schaudinn,  Schewiakoff  erwähne,  über- 
einstimmend zu  dem  Resultat,  dafs  die  feinste  noch  sichtbare  Structur  des 
Protoplasmas  eine  alveoläre  im  Sinne  der  Bütsch li 'sehen  Wabentheorie 
sei,  was  sogar  von  heftigen  Gegnern  dieser  Theorie,  wie  z.  B.  Flemming, 
anerkannt  wurde. 

Im  Wesentlichen  zeigt  die  Grundsubstanz  des  Weichkörpers  von  Trichn- 
sphaerium  ähnlichen  Bau,  wie  ich  (95)  ihn  eingehend  bei  der  Foraminifere 
Cnlrifuba  beschrieben  habe.  Die  x\uffassung  von  der  Structur,  welche  ich 
mir  dort  gebildet  habe,  gilt  auch  für  Trichosphaeriuni.  Es  ist  folgende:  die 
Grundsubstanz  ist  aus  zwei  optisch -differenten  Bestandtheilen  zusammeif- 
gesetzt.  Eine  stärker  lichtbrechende  und  eine  hellere  Substanz  sind  in  Form 

’ Nach  meinem  Spracligefiihl  eine  etwas  schiefe  .\usdrucksweise.  weil  man  liei  Flü.ssig- 
keiten,  deren  das  Protoplasma  doch  eine  ist,  nicht  von  Structur  zu  sprechen  ptlegt.  Doch 
hat  sich  der  .Ausdruck  zu  sehr  eingehürgei't . um  ihn  mit  Eidblg  durch  einen  anderen,  etwa 
-Zusammensetzung''  oder  »Aufbau«,  zu  ersetzen. 
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einer  Emulsion  durch  einander  gemengt,  doch  in  äufserst  feiner  und  gleich- 
mäfsiger  Weise.  Die  hellere  Substanz  erfüllt  in  Tröpfchenform  die  stärker 
lichtbrechende  so  vollständig,  dafs  die  letztere  optisch  nur  als  das  Faden- 
werk eines  feinen  Netzes  erscheint,  während  die  hellen  Troi:>fen  die  Maschen- 
räume bilden. 

Dafs  die  stärker  lichtbrechende  Substanz  nicht  eine  feste  Structur  be- 
sitzt und  etwa  ein  spongiöses  Gerüstwerk  dai’stellt,  beweist  die  Thatsaehe. 
dafs  die  hellen  Tröpfchen  ihre  Gestalt  und  Anordnung,  wenn  auch  äufserst 
langsam,  ändern,  was  nur  möglich  ist,  wenn  sie  in  eine  flüs.sige  Masse  ein- 
gebettet sind.  Das  starke  Lichtbrechungsvermögen  dieser  Substanz  deutet 
wohl  eine  zähflüssige  Consistenz  an. 

Am  lebenden  Thier  überzeugt  man  sich  am  leichtesten  von  der  Alveolar- 
structur  des  Protoplasmas  bei  den  Sporonten ; wenn  dieselben  sich  flach 
auf  dem  Deckglas  ausgebreitet  haben,  vermag  man  an  den  dünnen  Rand- 
/ partien  des  Weichkörpers  die  Vacuolisirung  ausgezeichnet  zu  studiren. 
Trichosphaeriurn  ist  für  das  Studium  der  feinsten  Plasmastructuren  beinahe 
ein  noch  günstigeres  Object  als  die  Foraminiferen,  weil  das  Plasma  hier 
nur  äufserst  langsam  sich  bcAvegt,  während  bei  jenen,  wie  ich  bei  Calcituho 
nachgewiesen  habe,  sehr  lebhafte  Strömungen  fortwährend  das  Bild  ändern. 
Diesem  Vortheil  steht  allerdings  ein  kleiner  Nachtheil  gegenüber.  Bei  den 
Foraminiferen  ist  nämlich  das  Lichtbrechungsvermögen  des  Alveoleninhalts 
sehr  viel  geringer  als  das  der  Wandsubstanz,  während  bei  Trichosphaeriurn 
dieser  Unterschied  etwas  weniger  stark  ausgeprägt  ist;  daher  erscheint  das 
Netzbild  bei  letzterem  Rhizopoden  etwas  blasser.  Indessen  kann  man  auch 
hier  durch  geeignetes  Abblenden  (was  nicht  ganz  leicht  ist)  sehr  scharfe 
und  klare  Bilder  erhalten.  Als  Lichtquelle  ist  besonders  Gasglühlicht  oder 
noch  besser  Zirkonlicht  zu  verwenden,  mit  letzterem  kann  man  noch  bei 
3000facher  Vergrösserung  gut  arbeiten;  Tageslicht  ist  für  das  Studium  der- 
artiger Structuren  nicht  zu  verwenden. 

Bei  conservirten  und  gefärbten  Thieren  ist  die  alveoläre  Structur  der 
Grundsubstanz  naturgemäfs  leichter  zu  erkennen  als  beim  lebenden  Thier; 
dafs  bei  Anwendung  meiner  Fixirungsmittel  (Sublimatmischungen)  die  Struc- 
tur jemals  verändert  war,  habe  ich  nicht  beobachtet,  vielmehr  habe  ich  mich 
durch  genaue  Messungen  überzeugt,  dafs  keinerlei  Schrumpfung  ein  tritt. 

Beim  gefärbten  Object  treten  besonders  deutlich  als  stärker  tingirte 
Punkte  die  Knoten  des  Maschenwerks  hervor.  Ob  hier  besondere  Körnchen 
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liegen  oder  nur  die  Alveolenwandsubstnnz  stärker  angelläuft  ist,  läfst  sieh 
hei  der  Kleinheit  der  Bildungen  sclnver  nachweisen.  Dals  wirklich  beson- 
dere körnige  Bildungen,  die  sich  ebenso  wie  die  Wandsnbstanz  der  Alveo- 
len färben,  nicht  nur  in  den  Knotenpunkten  der  Maschen,  sondern  auch 
gehäuft  als  kleine  Kornerinseln  zwischen  den  Alveolen  Vorkommen,  ist  be- 
reits früher  gesagt  worden  (vergl.  das  Capitel  über  Körnerbildungen).  Doch 
sind  die  Bildungen  von  constanter,  ziemlich  bedeutender  Gröfse  ( i fi)  und 
nicht  mit  den  kleinen  Knotenpunkten  des  Maschen werks  zu  verwechseln.  Die 
Frage,  ob  es  besondere  Structuren  des  Plasmas  oder  Stolfwechselproducte 
sind,  ist  auch  in  jenem  Capitel  discutirt  worden,  konnte  aber  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden. 

Als  schönste  Färbung  für  die  feinste  Plasmastructur  erwies  sich  die 
Pnsenhaematoxylinfärbung  nach  Heidenhain;  fast  ebenso  gute  Bilder  er- 
gab aber  auch  Fixirung  mit  Flemming’s  Chromosmiumessigsäure  und  Nach- 
behandlung der  Schnitte  mit  Holzessig  (nach  von  Mährenthal). 

Die  Untersuchung  der  verschiedenen  Entwickelungsstadien  von  Tricho- 
sphaeriwn  ergab  bezüglich  der  Alveolarstruetur  der  Grundsubstanz  keine 
Unterschiede,  und  ist  daher  eine  besondere  Besprechung  derselben  über- 
flüssig. Nur  auf  einige  Unterschiede  gegenüber  den  Foraminiferen  will  ich 
noch  hin  weisen. 

Die  Gröfse  der  Alveolen  ist]  bei  Trichosphoerium  stets  sehr  gleichmäfsig 
(F— lg),  viel  constanter  als  bei  Caldtuba  und  anderen  Thalamophoren.  Dort 
liefsen  sich  alle  Übergänge  von  den  kleinsten  Alveolen  (+g  und  kleiner) 
bis  zu  grofsen  (20g  und  gröfser)  Vacuolen  nachweisen,  und  auch  Zusam- 
meiifliefsen  kleinerer  zu  gröfseren  konnte  beobachtet  werden.  Hier  Anden 
sich  zwar  auch  gröfse  Flüssigkeitsvacuolen , doch  deutet  schon  ihr  heller, 
viel  schwächer  lichtbrechender  Inhalt  darauf  hin.  dafs  es  andersartige  Bil- 
dungen sind  als  die  kleinen  Plasma-Alveolen  (vergl.  das  Capitel  über  die 
Vacuolen),  und  die  Entstehung  solcher  Vacuolen  durch  Vereinigung  der  klei- 
nen Alveolen  konnte  ich  niemals  beobachten  und  auch  keine  Übergänge 
zwischen  den  beiden  Bildungen  aufflnden. 

Dort  war  das  ganze  Protoplasma  fortwährend  in  lebhafter  Strömung 
hegriflen,  und  wechselten  die  Alveolen  jeden  Augenblick  ihre  Lage  zu  ein- 
ander; hier  kann  man  sich  nur  mit  grofser  Mühe,  mit  Hülfe  des  Zeichen- 
apparats, davon  überzeugen,  dafs  überhaupt  Verschiebungen  im  Proto])lasma 
stattAnden. 
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Uber  die  Umordnung  des  Alveolenwerks  zu  faserig- maschigen  Struc- 
turen  und  über  die  hyaline  Grundsubstanz  an  den  Pseudopodienölfnungen 
wird  das  Capitel  über  die  Pseudopodien  nähere  Angaben  enthalten. 

c.  Die  Pseudopodien. 

Durch  die  Öffnungen  der  Hülle  vermag  Trichosphaerium  lange,  faden- 
förmige, drehrunde,  hyaline  Pseudopodien  auszustrecken,  und  zwar  tritt 
stets  nur  ein  einzelner  Plasmafortsatz  aus  jeder  Öffnung  heraus.  Derselbe 
ist  von  seiner  Basis  bis  zum  Ende  gleichmäfsig  dick  und  endet  halbkuge- 
lig abgerundet.  Die  Pseudopodien  der  Schizonten  und  Sporonten  zeigen 
keine  Unterschiede.  Die  Länge  und  Dicke  derselben  ist  bei  demselben  In- 
dividuum fast  gleich,  bei  verschiedenen  Thieren  aber  variabel.  Bei  voll- 
kommen ausgebildeten  Exemplaren  können  die  Pseudopodien  eine  Breite 
von  8/i  und  eine  Länge  von  90/i  erreichen. 

Merkwürdigerweise  herrscht  über  die  äufsere  Gestalt  der  Pseudopo- 
dien, die  doch  der  Beobachtung  keine  grofsen  Schwierigkeiten  bereitet, 
wenig  Übereinstimmung  unter  den  Autoren.  Schneider  {78)  schildert  sie 
als  kurz  stäbchenförmig,  «nur  wenig  länger  als  die  Borsten«  (die  Stäbchen 
der  Hülle).  Diese  Angabe  ist  nicht  richtig;  vielleicht  hat  Schneider  die 
Pseudopodien  nur  beim  Beginn  des  Ausstreckens  gesehen.  Gr e eff  (690) 
und  Gruber  geben  eine  richtige  Darstellung.  Gruber  (83)  will  jedoch 
aufser  den  fadenförmigen  noch  eine  zweite  Art  von  Pseudopodien  gesehen 
haben,  nämlich  breite,  lappenförmige  Fortsätze,  jedoch  nur,  wenn  das  Thier 
sich  stark  abflachte.  Der  letztere  Umstand  macht  es  wahrscheinlich,  dafs 
diese  Bildungen  durch  zu  starken  Deckglasdruck  veranlafste  Kunstproducte 
sind,  wenigstens  habe  ich  in  solchen  Fällen  bisweilen  das  Protoplasma  in 
Lappenform  aus  der  Hülle  hervortreten  sehen.  Bei  normalen  Individuen 
finden  sich  derartige  Plasmafortsätze  nicht.  Eine  vollständig  abweichende 
Darstellung  gibt  Möbius  (89)  von  den  Pseudopodien  der  Kieler  Form.  Aus 
den  Poren  der  Llülle  tritt  das  Protoplasma  des  Weichkörpers  in  der  Form 
rundlicher  Läppchen  hervor.  »Das  austretende  Plasma  ist  farblos;  es  ent- 
hält feine  Körnchen,  oft  auch  Stäbchen.  Die  hervorkommenden  Klümpchen 
bilden  kleinere  lappige  einfache  oder  gröfsere  verzweigte  Massen.  Diese 
eigenthümlichen  Pseudopodien  treten  besonders  an  solchen  Stellen  aus  den 
Poren  der  Hülle  hervor,  wo  diese  von  anliegenden  Pflänzchen  berührt  wird, 
Phys.  Abh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  9 
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um  welche  sich  dann  die  Pseudopodien  herumlagern.«  Derartige  Gebilde 
hat  aufser  Möbius  kein  anderer  Autor  beschrieben;  auch  habe  ich  nie- 
mals Ähnliches  gesehen.  Greeff  (92)  glaubt,  dals  diese  PlasmaklümjK-hen 
durch  Deckglasdruck  veranlafst  seien,  übersieht  aber,  dals  Möbius  aus- 
drücklich angibt  im  hängenden  Tropfen  beobachtet  zu  haben  und  die  Deck- 
gläser mit  Wachsfüfschen  unterstützte.  Demnach  ist  diese  Erklärung  der 
Abweichung  ausgeschlossen.  Da  Möbius  die  merkwürdigen  Pseudopodien 
nicht  nur  beschreibt,  sondern  auch  gut  abbildet,  kann  man  an  ihrer  Exi- 
stenz nicht  zweifeln,  und  trete  ich  der  Annahme  Greeff's  bei,  dafs  Möbius 
eine  abweichende  Form  (andere  Art  oder  Varietät,  vergl.  den  systematischen 
Theil)  Vorgelegen  hat,  was  auch  durch  den  Bau  der  Stäbchen  \md  die  Fort- 
pflanzung, die  ebenfalls  von  dem  typischen  Trichosphaerium  abweichen,  wahr- 
scheinlich wird. 

Gruber  (83)  machte  schon  die  Beobachtung,  dafs  die  Pseudopodien 
der  Trichosphaerien  sich  langsam  hin-  und  herbiegen;  diefs  kann  ich  bestä- 
tigen. Wenn  man  die  Thiere  vollkommen  ungestört  im  hängenden  Tropfen 
oder  Mikro -Aquarium  beobachtet,  bemerkt  man  an  den  Pseudopodien  lang- 
sam nutirende  Bewegungen,  welche  die  gröfste  Ähnlichkeit  mit  der  Dreh- 
bewegung hal)en,  welche  ich  (94)  bei  den  Pseudopodien  des  Camptonema 
nutans  beschrieben  habe.  Wie  dort,  führen  auch  hier  nicht  alle  Pseudo- 
podien zugleich  die  bezeichnete  Bewegung  aus,  sondern  nur  einzelne.  Sie 
beschreiben  dabei  einen  bald  sehr  spitzen,  bald  stumpfen  Kegelmantel,  d.  h. 
sie  bleiben  in  ihrer  ganzen  Länge  gerade  gestreckt  und  biegen  sich  nur 
an  ihrer  Basis.  In  anderen  Fällen  kann  sich  die  Biegung  aber  auch  auf 
das  ganze  Pseudopodium  erstrecken,  oder  in  der  Mitte  und  selbst  in  der 
Nähe  der  Spitze  gelegen  sein.  Ähnliche  Pseudopodien -BeAvegungen  sind 
selten  bisher  beobachtet.  Bütschli  (78)  gibt  an,  dafs  bei  Amoehn  [Dacty- 
losphaerimn"^)  radioso  die  fadenförmigen  Pseudopodien  bisweilen  drehende 
Bewegungen  ausführen  oder  mit  ihren  Spitzen  leicht  hin-  und  her])endeln. 
Sehr  ähnliche  Bewegungen  hat  Gruber  (82)  bei  seiner  Amoeha  tentaculata 
beschrieben;  doch  ist  diese  Form,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  höchst 
wahrscheinlich  identisch  mit  den  Sj)oronten  von  Trichosphaerium  und  daher 
die  Übereinstimmung  der  Pseudopodien  nicht  wunderbar. 

Während  die  Pseudopodien  bezüglich  der  Nutationsbewegung  mit  denen 
von  Camptonema  \o\Wiom\nc\\  übereinstimmen , ist  ihre  Structur  und  Function 
eine  andere.  Sie  besitzen  keinen  Axenfaden  wie  die  von  Camptonema,  son- 
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dem  sind  ini  Leben  wie  beim  conservirten  Thier  vollkommen  hyalin;  keine 
Spur  von  Körnelung  ist  mit  den  stärksten  Vergröfserungen  daran  wahrzu- 
nehmen (Taf.  II f.  2 1,  III,  3).  Auch  knicken  sie  nicht  bei  Berührung  an  der 
berührten  Stelle  plötzlich  um,  wie  dort,  sondern  sie  collabiren  langsam, 
indem  sie  ihre  glatten  Conturen  verlieren,  und  werden  dann  allmählich 
eingezogen.  Ihre  Oberlläche  ist  nicht  kleberig,  Fremdkörper  bleiben  nie 
dai-an  haften.  Daher  vermitteln  sie  auch  nicht  die  Nahrungsaufnahme,  in- 
dem sie  Nährobjecte  herbeischaffen.  Ebenso  wenig  dienen  sie  zur  Loco- 
motion,  die  durch  Dahinffiefsen  des  Plasmas  erfolgt,  wie  bereits  früher 
ausfülii’lich  geschildert  wurde.  Sie  scheinen  vielmehr  nur  als  Tastapparate 
zu  functioniren , was  Gruber(82)  auch  für  seine  Amoeba  tmtacidata  als  wahr- 
scheinlich annimmt.  Er  sagt  z.  B.,  dafs  an  dem  vorantreibenden  Theil  des 
Körpers  bei  der  Bewegung  die  Pseudopodien  mit  ihren  Kegeln  erhalten 
bleiben  »und  so  gewissermafsen  als  Fühler  wirken  können«,  eine  Beobach- 
tung, die  man  bei  Trichosphaerium  ebenfalls  leicht  machen  kann,  und  zwar 
sind  hierbei  die  Pseudopodien  alle  nach  vorn  gerichtet  und  führen  dabei 
ihre  Drehbewegungen  aus. 

Um  (itwas  über  den  feineren  Bau  der  Pseudopodien  zu  ermitteln,  habe 
ich  dieselben  im  Leben  und  conservirt  mit  den  stärksten  Vergröfserungen 
und  nach  Anwendimg  der  verschiedensten  Färbungsmethoden  studirt,  aber 
das  ausgestreckte  Pseudopodium  stets  völlig  structurlos  und  glasartig  hyalin 
gefunden.  Es  ist  sehr  stark  lichtbrechend,  was  auf  eine  grofse  Zähigkeit 
hinweist.  Hierin  stimmt  der  Charakter  des  Pseudopodienplasmas  sehr  mit 
dem  von  Hyalopus  überein,  Avelches  von  Bütschli  sehr  genau  studirt  wurde 
und  ihm  die  Umbildung  von  vacuolärem  Plasma  in  hyalines  bewies.  Ich 
konnte  die  Beobachtungen  Bütschli’s(92)  an  Hyalopus  bei  Trichosphaerium 
in  ganz  entsprechender  Weise  machen  und  will  sie  daher  nur  ganz  in  Kürze 
anführen.  Bütschli  sagt:  »Das  Einzige  von  Structur,  was  man  bisweilen 
an  stärkeren  Pseudopodien  wahrnehmen  konnte,  ist  ein  ziemlich  dicker, 
dunkler  Grenzsaum,  welcher  pelliculaartig  erscheint,  und  darunter  ein  heller 
Rand.  Beides  erinnert  lebhaft  an  eine  Alveolarschicht.  Mit  Rücksicht  auf 
diese  Beschaffenheit  der  Pseudopodien  verdiente  ihr  Ursprung  aus  dem  al- 
veolären Plasma  des  Weichkörpers  besondere  Beachtung«.  Sowohl  am  leben- 
den wie  am  conservirten  Object  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen, 
dafs  die  structurlose  Plasmamasse  der  Pseudopodien  direct  aus  der  alveo- 
lären des  Weichkörpers  hervorgeht.  Gegen  die  Basis  des  Scheinfüfschens 
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zu  werden  die  Alveolen  des  Plasmas  immer  mehr  länifsgestreckt  und  blässer, 
so  dafs  sie  optisch  das  Bild  eines  nach  der  Basis  des  Pseudopodiums  zu  con- 
vergirenden  Faserbündels  machen.  Leichter  als  eine  B(‘schreibung  kann 
Fig.  3 Taf.  IV  diefs  Verhalten  illustriren.  Die  Streifung  oder  richtiger  die 
radiäre  Anordnung  der  Alveolenzüge  dürfte  durch  Flüssigkeitsabgabe  des 
Pseudopodienplasmas  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  erklärt  werden , in  ähn- 
licher Weise  wie  die  radiäre  Anordnung  der  Plasma -Alveolen  um  die  con- 
tractile  Vacuole  bei  ihren  Pulsationen. 

Den  klarsten  Beweis  für  die  Entstehung  des  hyalinen  aus  dem  alveo- 
lären Plasma  erhält  man  durch  directe  Beoljachtung  der  Lmbildung  des 
hyalinen  in  alveoläres  innerhalb  der  Pseudopodien.  Wenn  man  das  aus- 
gestreckte, vollkommen  hyaline  Scheinfufschen  berührt,  so  collabirt  es,  wird 
schlaff  und  nimmt  eine  unregelmäfsig  wellige  und  buckelige  Gestalt  an , und 
sofort  tritt  in  den  Buckeln  eine  deutliche  Alveolarstructur  auf,  während  das 
Lichtbrechungsvermögen  an  der  alveolären  Stelle  abnimmt  (vergl.  Fig.  2 2 
Taf.  III),  was  man  im  Gegensatz  zum  Hyalinwerden  des  Plasmas  doch  am 
besten  durch  Flüssigkeitsaufnahme  erklärt.  Beim  Hyalin-  und  Zähwerden 
des  Pseudopodienplasmas  Avurde  Flüssigkeit  abgegeben  (die  Flüssigkeits- 
tröpfchen oder  Alveolen  verschAvanden  gegen  das  Pseudopodium  zu,  immer 
kleiner  Averdend),  beim  Collabiren  Avurde  das  Plasma  flüssiger  durch  Auf- 
nahme Amn  Flüssigkeit  und  Abscheidung  derselben  in  Tröpfchenform  (Wie- 
derauftreten der  Alveolarstructur).  Bütschli  postulirt  auch  für  das  hyaline 
Plasma  eine  alveoläre  Structur,  meint  nur,  dafs  sie  init  unseren  optischen 
Hülfsmitteln  noch  nicht  Avahrnehmbar  sei.  Als  BeAveis  hierfür  sieht  er  die 
Fähigkeit  des  hyalinen  Plasmas,  sich  in  vvabiges  umzubilden,  und  das  um- 
gekehrte Verhalten  an.  Für  hyalines  Plasma,  das  scIiAvächer  lichtbrechend 
oder,  besser  gesagt , flüssiger  ist  als  das  Avabige , mag  diefs  vielleicht  zu- 
gegeben Averden  können,  aber  für  zähflüssigeres  scheint  mir  meine  Erklä- 
rung etAvas  Aveniger  künstlich  zu  sein , Avenn  man  überhaupt  bei  diesen 
Fragen  Amn  BcAveisen  und  Erklärungen  sprechen  darf.  Richtiger  dürften 
wohl  derartige  hypothetische  Erörterungen  nur  als  Erläuterungen  der  Be- 
schreibung oder  Umschreibungen  der  Beobachtungen  aufgefafst  Averden.  Eine 
mechanische  Erklärung  ist  vor  der  Hand  für  derartige  Lebenserscheinungen 
nicht  möglich , und  Hypothesen  über  dieselben  haben  nur  einen  gcAvissen 
heuristischen  Werth. 
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d.  Die  Kerne. 

Bei  den  früheren  Erforschern  des  Trkhos'phaerium  finden  sich  keine  be- 
stimmten Angaben  über  die  Kernverliältnisse.  Gruber  (83)  färbte  die 
Thiere  mit  Karmin  und  sah  bisweilen  im  Plasma  kleine  gefärbte  Partikel, 
die  er  aber  nicht  als  Zellkerne  anzusprechen  wagte.  Möbius  (89)  hat  bei 
seiner  Kieler  Form  vielleicht  schon  die  Kerne  gesehen;  nach  Safraninfärbung 
waren  zahlreiche  »runde  Körperchen«  roth  gefärbt,  von  denen  dieser  For- 
scher die  Vermuthung  ausspricht,  dafs  es  kleine  Kerne  sein  könnten.  Nä- 
here Angaben  finden  sich  nicht  in  der  Litteratur,  obwohl  die  Kerne  nicht 
klein  sind  und  leicht  gefärbt  werden  können. 

Im  allgemeinen  sind  die  Kernverhältnisse  von  Trichosphaerium  schon 
bei  Schilderung  des  Zeugungskreises  erörtert  worden.  Bei  der  Beschreibung 
der  einzelnen  Entvvickelungsstadien  finden  sich  stets  Angaben  über  das  Ver- 
halten der  Kerne,  über  ihre  Zahl,  Gestalt,  Gröfse  und  Anordnung  im  Proto- 
plasma. In  diesem  Capitel  erübrigt  es  daher  nur  noch,  eine  genauere 
Schilderung  der  feineren  Structur  der  einzelnen  Kerne  und  der  Art  der 
Kerntheilung  zu  geben , die , wie  bereits  früher  erwähnt  wurde , stets  in 
gleicher  Weise  erfolgt. 

Der  feinere  Bau  der  ruhenden  und  sich  theilenden  Kerne  ist  bei  den 
Schizonten  und  Sporonten  vollkommen  gleich ; deshalb  ist  eine  gesonderte 
Besprechung  der  Kernverhältnisse  bei  diesen  beiden  Generationen  überflüssig. 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  Trichosphaerium  während  des  gröfsten  Theils 
seines  Lebens  vielkernig,  nur  die  Sporogone  und  Schizogone  besitzen  einen 
Kern.  Auch  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  bei  jeder  Kernvermehrung 
alle  Kerne  sich  gleichzeitig  theilen,  -wodurch  die  Zahl  der  Kerne  in  einem 
Individuum  mit  einem  Male  verdoppelt  Avird.  Es  ist  nun  von  besonderem 
Interesse , dafs  diese  Übereinstimmung  der  LebensäuXserungen  der  Kerne  sich 
auch  bis  auf  die  feinste  Structur  erstreckt.  Innerhalb  eines  Individuums 
befinden  sich  alle  Kerne  in  genau  demselben  Stadium  und  Aveisen  die  gleiche 
Structur  auf;  und  zwar  zeigt  sich  diefs  Verhalten  in  allen  Entwickelungs- 
stadien. Bei  der  Kerntheilung  tritt  diefs  besonders  frappant  hervor;  so 
kann  man  z.  B.  auf  dem  Stadium  der  Tochterplatten  durch  genaue  Messung 
aller  Kerne,  die  auf  den  Schnitten  in  gleicher  Lage  getroffen  sind,  nach- 
weisen,  dafs  in  denselben  die  Tochterplatten  stets  gleich  weit  von  einander 
entfernt  sind. 
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Meines  Wissens  ist  bisher  ein  ähnliches  Verlialten  der  Kerne  einer  Zeih* 
nur  in  einem  Falle  beschrieben  worden,  und  zwar  bei  der  stets  zweikernigen 
Amoeha  binncleata  Gruber.  Schon  Gruber  (84)  hatte  beobachtet,  dafs  die 
Gröfse  und  Zahl  der  Chromatinbrocken  in  Kernen  eines  Individuums  über- 
einstimmte, und  schlofs  hieraus  »auf  eine  Congruenz  in  den  Lebenserschei- 
nungen der  beiden  Nuclei«.  Später  konnte  ich  (95)  dann  nachweisen,  dafs 
die  beiden  Kerne  sich  stets  in  demselben  Entwickelungsstadium  befanden, 
die  gleiche  Structur  besitzen  und  sich  auch  gleichzeitig  mitotisch  theilen, 
so  dafs  die  Amoebe  vierkernig  wird.  Hierauf  theilt  sich  dieselbe  in  zwei 
zweikernige  Stücke,  woraus  folgt,  dafs  die  Zelle  stets  zweikernig  war  und 
dafs  die  beiden  Kerne  wie  einer  functionirten. 

Bei  Trichosphaerium  wird  das  zweikernige  Stadium,  auf  dem  Amoeha  binu- 
cleata  stehen  geblieben  ist,  auch  durchlaufen,  sowohl  von  den  Schizonten  als 
den  Sporonten  (die  einkernigen  Schizogone  wie  die  Zygoten  werden  zweikernig, 
dann  vierkernig,  achtkernig  u.  s.  w.),  doch  ist  es  hier  nur  von  kurzer  Dauer.  — 
Eigene  Beobachtungen  an  verschiedenen  Rhizopoden  haben  es  mir  wahrschein- 
lich gemacht,  dafs  mehrere  vielkernige  Protozoen  eine  ähnliche  »Congruenz« 
der  Kerne  aufweisen,  doch  werde  ich  hierauf  bei  anderer  Gelegenheit  eingehen. 

Für  das  Studium  der  feineren  Kernstructuren  und  der  Kerntheilung  von 
Trichosphaerium  bietet  die  Übereinstimmung  der  Kerne  eines  Individuums 
einen  Vorzug  und  einen  Nachtheil  gegenülun-  Objecten  mit  differenten  Kernen. 
Der  Vorzug  besteht  darin,  dafs  man  auf  Schnitten  durch  ein  Individuum 
das  betreffende  Kernstadium  sehr  genau  studiren  kann,  weil  die  zahlreichen 
Kerne  in  den  verschiedensten  Stellungen  vom  Messer  getroffen  werden.  Ein 
Nachtheil  ist  es,  dafs  man  sehr  zahlreiche  Thiere  in  Schnittserien  zerlegen 
mufs,  um  alle  Übergänge  zwischen  den  einzelnen  Kernstadien  zu  erhalten. 
Sehr  erleichtert  wird  diese  Arbeit,  wie  bereits  bei  Angaben  über  die  Unter- 
suchungsmethoden erwähnt  wurde,  durch  die  Centrifuge.  Man  kann  mit 
Hülfe  derselben  unbegrenzte  Mengen  von  Thieren  zugleich  behandeln  und 
schneiden.  Die  Untersuchung  der  Serien  uiul  das  Herausfinden  bestimmter 
Stadien  wird  dann  durch  Zuhülfenahme  eines  verschiebbaren  Objecttisches 
mit  Nonius  ermöglicht.  Auf  diese  Weise  habe  ich  im  Laufe  der  Jahre  gut 
einige  Tausend  Individuen  auf  ihre  Kernstructuren  untersucht,  und  ich 
glaube  wohl  kaum  ein  Stadium  übersehen  zu  haben. 

Über  den  lebenden  Kern  vermag  man  bei  Trichosphaerium  nicht  viel 
auszusagen,  weil  die  Kerne  wegen  der  zahlreichen  undurchsichtigen  Inhalts- 
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gebilde  des  Plasmas  schwer  zu  erkennen  sind.  Die  Schizonten  sind  wegen 
des  starken  Lichtbrechungsvermögens  der  Hüllenstäbclien  für  diese  Unter- 
suchung ganz  unbrauchbar.  Bei  den  Sporonten  vermag  man  auch  nur  bis- 
weilen in  helleren  Raiidpartien  die  Kerne  zu  erkennen.  Am  deutlichsten 
sind  sie  in  den  vorbereitenden  Stadien  der  Sporogonie  und  in  den  jungen 
Schizonten  und  Schizogonen  zu  beobachten.  Etwas  weniger  günstig  sind 
wegen  des  starken  Lichtbrechungsvermögens  ihres  sehr  compacten  Plasmas 
die  Sporogone,  doch  tritt  der  Kern  hier  ebenfalls  sehr  klar  hervor,  wenn 
sie  nach  der  Copulation  gröber  vacuolisirt  werden ; ich  vermochte  daher, 
wie  ja  bereits  früher  erwähnt  Avurde,  die  Kernverschmelzung  ohne  grofse 
Schwierigkeit  im  Leben  zu  beobachten.  Bei  schwächerer  Vergröfserung  er- 
scheint der  lebende  Kern  als  scharf  begrenzter  heller  Fleck  im  Protoplasma; 
von  Flüssigkeitsvacuolen  ist  er  durch  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen 
leicht  zu  unterscheiden.  Bei  Anwendung  stärkster  Veigröfserung  und  künst- 
lichen Lichtes  (Gasglühlicht)  bemerkt  man,  dafs  derselbe  eine  deutlich  doppelt 
conturirte  dünne  Membran  besitzt,  die  sich  von  dem  Inhalt  und  dem  um- 
gebenden Plasma  durch  etwas  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  abhebt. 

Im  Innern  des  Kerns  befindet  sich  ein  zartes  reticuläres  Maschenwerk, 
in  dessen  Knotenpunkten  stärker  lichtbrechende  Körnchen  eingelagert  sind; 
nicht  selten  sind  auch  die  Fäden  des  Netzwerks  mit  Körnchen  bedeckt, 
während  bisweilen  die  Stimctur  einen  vacuolären  Eindruck  macht,  indem 
kleine  helle  Tropfen  durch  eine  homogene  oder  feinkörnige  Masse  vertheilt 
sind.  In  manchen  Kernen  tritt  ein  gröfserer  stärker  lichtbrechender  Bin- 
nenkörper hervor,  um  den  die  anstofsenden  Maschen  gewöhnlich  radiär 
angeordnet  sind.  Auch  die  an  der  Membran  befindlichen  Maschen  sind 
häufig  in  Gestalt  eines  regelmäfsigen  Alveolarsaumes  angeordnet,  was  nach 
Bütschli  für  eine  alveoläre  Structur  spricht.  Bei  Zusatz  von  Essigsäure 
werden  die  erwähnten  Structuren  noch  etwas  deutlicher,  doch  nur  vorüber- 
gehend, um  sich  dann  aufzulösen.  Für  das  Studium  der  Kern  Veränderun- 
gen sind  die  lebenden  Kerne  nicht  zu  verwenden,  weil  sich  diese  Processe 
sehr  langsam  abspielen.  Doch  zeigen  sie  überzeugend,  dafs  die  Structuren, 
die  man  an  gefärbten  Kernen  bequem  studiren  kann,  auch  im  Leben  vor- 
handen sind  und  nicht  etwa  durch  die  Conservirung  hervorgerufen  oder 
verändert  sind. 

Über  die  besten  Kernfärbungen  vergleiche  das  Capitel  über  die  Unter- 
suchungsmethoden. An  den  gefärbten  Kernen  lassen  sich  auf  allen  Stadien 
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folgende  Substanzen  nacliweispn:  i.  Cliromatin.  kenntlich  an  seinerstar- 
ken Färbbarkeit  mit  Kernfärbemitteln ; 2.  Kernsaft,  nicht  färbbar,  schwach 
lichtbrechend;  3.  Linin,  die  Gerüstsubstanz,  schwach  färbbar,  aber  stärker 
lichtbrechend  als  der  Kernsaft.  Ob  die  Substanz,  aus  der  die  Membran 
besteht,  nur  Linin  ist  oder  eine  besondere  andersartige  Zusammensetzung 
hat,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Für  letztere  Annahme  spricht  das 
Verhalten  der  Membran  bei  der  Verdauung  der  Kerne,  bei  welcher  das  Li- 
nin zuerst,  die  Membran  aber  zuletzt  gelöst  wird,  wie  später  aus  einan- 
der gesetzt  werden  soll.  Von  manchen  Forschern  wird  die  Membran  nur 
für  eine  Verdichtung  des  Kerngerüsts  gehalten,  wofür  der  Umstand  spricht, 
dafs  sie  sich  bisweilen  auch  mit  Kernfärbemitteln  tingirt,  also  wohl  Chro- 
matin enthält.  Andei’e,  besonders  Botaniker,  nehmen  eine  besondere  Sub- 
stanz an,  die  man  nach  Zacharias  (82)  als  Amphipyrenin  bezeichnet. 
In  Wirklichkeit  scheinen  mir  bei  Protozoen  alle  Möglichkeiten  realisirt  zu 
sein.  Man  findet  ganz  membranlose  Kerne,  Kerne  mit  differenzirter  Ober- 
flächenschicht, die  bald  vom  Kerngerüst,  bald  vom  Plasma  oder  auch  von 
beiden  zugleich  geliefert  wird,  und  schliefslich  Membranen  von  zweifellos 
ander.sartiger  chemischer  Zusammensetzung.  In  meiner  Rhizopoden-Mono- 
graphie  werde  ich  näher  auf  dieses  Object  auf  Grund  vergleichender  Stu- 
dien eingehen. 

Eine  andere  Substanz,  die  in  den  Kernen  höherer  Thiere  niemals  zu 
fehlen  scheint,  bei  Protozoen  aber  nicht  immer  zu  beobachten  ist,  bildet 
die  sogenannten  »echten  Nucleolen«;  man  hat  sie  Paranuclein  oder  Pyrenin 
genannt.  Auch  Trichosphaerium  besitzt  nucleolenähnliche  Binnenkörper  in 
manchen  Kernstadien,  doch  scheinen  mir  dieselben  hier  nur  aus  Chroma- 
tin und  Linin  zu  bestehen.  Sie  färben  sich  intensiv  mit  sauren  Farbstoff- 
lösuugen  und  quellen  nicht  in  Essigsäure,  sondern  gerinnen,  was  nicht 
mit  den  Eigenschaften  des  Paranucleins  übereinstimmt.  Es  sind  daher  so- 
genannte »falsche  Nucleolen«.  Ich  will  sie  mit  dem  ganz  indifferenten  Na- 
men »Binnenkörjier«  (nach  Rhumbler)  bezeichnen. 

In  der  Zellenlehre  pflegt  man  den  Kern  in  dem  Zustand,  in  welcliem 
er  sich  zwischen  zwei  Theilungen  befindet,  als  »ruhenden  Kern«  zu  be- 
zeichnen. Bei  den  meisten  Protozoen  befindet  sich  aber  der  Kern  während 
dieser  Phase  nicht  in  Ruhe,  sondern  ändert  fortwährend  seine  Structur. 
Schon  R.  Ilertwig  (84)  hat  diefs  bei  den  Kernen  von  Actinosphaerium  richtig 
erkannt  und  in  seiner  classischen  Monograjihie  klar  ausgesprochen.  Er 
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sagt:  »Von  einem  ruhenden  Kern  kann  man  streng  genommen  nicht  re- 
den, weil  auch  in  den  Zwischenräumen  zwischen  zwei  Theilungen  die  Kerne 
beständigen  Veränderungen  unterliegen,  nur  dafs  dieselben  sich  äufserst 
langsam  vollziehen.  Man  kann  ihren  Zusammenhang  daher  nicht  durch 
directe  Beobachtung  feststellen,  sondern  mufs  die  neben  einander  auftre- 
tenden Zustände  combiniren  und  daraus  sich  von  der  Umwandelung  der 
Kernformen  ein  Bild  entwerfen«.  Diese  Worte  gelten  auch  für  die  Kerne 
von  Trichosphaerium. 

Welcher  Art  sind  nun  diese  Structurveränderungen?  Zunächst  läfst 
sich  nachweisen,  dafs  eine  ganze  Anzahl  Stadien  keinerlei  Beziehungen  zu 
der  Kerntheilung  aufweisen  und  daher  nicht  als  Vorbereitung  oder  Folgen 
derselben  aufzufassen  sind.  Die  Veränderungen  dieser  Stadien  bestehen 
I.  in  Umlagerungen  der  Kernsubstanzen,  2.  in  Zu-  und  Abnahme  dersel- 
ben, also  Vorgängen,  die  eher  mit  dem  Stoffwechsel  als  mit  der  Vermeh- 
rung des  Kerns  zu  thun  haben.  Ich  möchte  daher  diese  Stadien  des  so- 
genannten »ruhenden  Kerns«  als  vegetative  bezeichnen,  im  Gegensatz 
zu  den  » reproductiven « , welche  Vorbereitungen  zur  Kerntheilung  darstellen. 

I.  Die  vegetativen  Kern  Veränderungen.  Da  man  eine  Anzahl 
recht  differenter  Kernformen  immer  wieder  vorfindet,  so  wird  man  zu  der 
Vermuthung  geführt,  dafs  alle  Kerne  dieselben  Stadien  durchmachen,  und 
diese  Annahme  findet  sich  durch  das  Vorkommen  aller  Übergänge  zwischen 
den  differenten  Stadien  bestätigt.  Die  Gröfse  der  Kerne  ist  als  Kriterium 
bei  der  Combination  der  einzelnen  Kernformen  nicht  zu  verwenden,  son- 
dern nur  die  feinere  Structur.  Während  die  Kerne  eines  einzelnen  Indi- 
viduums recht  constante  Gröfse  besitzen , zeigen  sich  bei  a' erschiedenen 
Thieren  und  EntAvickelungsstadien  gröfse  Schwankungen  hierin.  Ich  habe 
Kerne  von  6/i  bis  20/i  Durchmesser  beobachtet;  die  kleinsten  bei  Sporen, 
die  gröfsten  bei  Schizogonen  und  Schizonten. 

Die  Gestalt  der  Kerne  ist  nicht  so  grofsen  SchAvankungen  unterworfen, 
sie  ist  meist  kugelig  oder  oval,  selten  unregelmäfsig  polygonal,  und  es 
läfst  sich  in  solchen  Fällen  stets  nachweisen,  dafs  abweichende  Form  durch 
den  Druck  umliegender  Fremdkörper  (Nahrungskörper,  Sterkome)  hervor- 
gerufen ist.  Die  Kernmembran  bleibt  in  allen  Stadien  erhalten  und  er- 
leidet keine  sichtbaren  Veränderungen. 

I.  Stadium.  Liniu  in  Gestalt  eines  gleich maschigen  feinen  Ge- 
rüstwerks (Ma  schenAveite  i/i).  Chromatin  spärlich  in  Gestalt 
Phys.  Abh.  nicht  zur  AJcad,  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  10 
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kleiner  (F~i /^)  Körnclieii  nur  in  den  Knotenpunkten  des  (Jerüsts. 
Ein  chromatischer  Binnenkörper  vorhandcMi.  (Fig.  i.) 

Von  der  optisch  als  Netzwerk  erscheinenden  Stiaictur  des  Linins  lälst 
sich  wegen  der  Kleinheit  der  Maschen  nicht  mit  Sicherheit  aussagen , ob 
sie  ein  Alveolenwerk  oder  ein  fädiges  Gerüstwerk  darstellt.  Das  erstere 
ist  mir  wegen  der  häufig  zu  beobachtenden  Alveolarsäume  wahrschein- 
licher. Der  Binnenkörper  hat  sich  ebenso  wie  das  sehr  feinkörnige  Chro- 
matin gefärbt.  Derselbe  liegt  bald  central,  bald  e.Kcentrisch,  ist  scharf 
conturirt  und  zeigt  eine  äufserst  feine  Granulirung.  Im  Innern  machen 
sicli  1—2  kleine  helle  Vacuolen  bemerkbar. 

II.  Stadium.  Linin  in  Gestalt  eines  gleichmaschigen  groben 
Gerüstwerks  (Maschenweite  3 — 4g),  Chromatin  spärlich  und  dif- 
fus in  den  Knotenpunkten  des  Gerüsts.  Binnenkörper  fehlt. 
(Fig.  6.) 

Die  Übergänge  vom  I.  zum  II.  Stadium  sind  in  den  Figm’en  2-5  dar- 
gestellt. Fig.  2.  An  einer  Seite  sind  die  Lininmaschen  wahi\scheiidich  durch 
Flüssigkeitsaufnahme  seitens  des  Kerns  bereits  vergröfsert;  auch  der  Binnen- 
körper ist  gröfser  geworden,  enthält  aber  mehr  Vacuolen,  so  dafs  er  dif- 
fuser gefärbt  erscheint.  Fig.  3.  Weiteres  Fortschreiten  der  Maschenerwei- 
terung; Beginn  der  Auflösung  des  Binnenkörpers  in  Chromatinbrocken  durch 
Knospenabgabe.  Fig.  4.  Diflfuswerden  des  körnigen  Chromatins  (wahrschein- 
lich durch  Auflösung  in  der  Lininsubstanz) ; Binnenkörper  sehr  verkleinert, 
hdg.  5 leitet  ohne  Aveitere  Idrklärung  zu  Fig.  6 über. 

III.  Stadium.  Linin  verdeckt.  Chromatin  stark  vermehrt,  er- 
füllt in  feinkörnigem  Zustande  den  ganzen  Kern,  nur  einige 
gröfsere  Kernsaftvacuolen  (i  — 3g)  sind  darin  enthalten.  (Fig.  14.) 

Diefs  Stadium,  das  mit  dem  vorigen  gar  keine  Ähnlichkeit  besitzt, 
wird  durch  die  in  Fig.  7— 13  abgebihhden  Kernformen  erreicht.  Das  dif- 
fuse Chromatin  (Fig.  6)  l)eginnt  sich  in  den  Knotenpunkten  des  Lininge- 
rüsts  zu  groben  Körnern  zu  consolidiren , die  sich  dann  durch  Theihmg 
vermehren,  dabei  kleiner  Averden  (Fig.  8)  und  auf  das  Faden Averk  ül)ertre- 
ten,  bis  sie  es  ganz  erfüllen  und  damit  das  Linin  A^erdecken  (Fig.  9).  Die 
Vermehrung  des  Chromatins  schreitet  fort,  wobei  es  immer  feinkörniger 
Avird  und  den  Kernsaft  in  Vacuolen  zusammendrängt  (Fig.  i 2),  die  allmäh- 
lich kleiner  werden.  Während  der  Vermehrung  des  Chromatins  innerhalb 
des  Gerüstwerks  ist  meist  nur  eine  feine  Granulirung  desselben  wahrzu- 
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nehmen;  auf  manchen  Stadien  ordnen  sich  aber  die  Körnclien  zu  einer 
sehr  feinen  Netzstructur  an  (Fig.  ii). 

Von  dem  chromatinreichen  III.  Stadium  wird  das  I.  Stadium  wiederum 
durch  Auftreten  vieler  kleiner  Kernsaftvacuolen  erreicht.  In  Fig.  1 4 ist 
ihre  Zahl  noch  mäfsig,  das  Chromatin  üherwiegt;  Fig.  15  zeigt,  wie  winzig 
kleine  Tröpfchen  auftretcn  und  allmählich  das  dichte  Chromatin  auflockern. 
In  Fig.  16  ist  schon  der  Kern  gleichmäfsig  vacuolisirt,  und  seine  Structur 
erinnert  bereits  lebhaft  an  das  gleichmäfsig  feine  Gerüst  der  Figur  i.  Die 
Chromatinkörnchen  vereinigen  sich  schon  in  den  Knotenpunkten  des  Maschen- 
werks. Durch  dichtere  Anhäufung  derselben  an  einer  Stelle  wird  der  Bin- 
nenkörper gebildet.  Hiermit  ist  der  Kreis  vegetativer  Kernveränderungen 
geschlossen;  leider  vermag  man  sich  vorläufig  noch  nicht  über  die  physio- 
logische Bedeutung  derselben  eine  Vorstellung  zu  machen.  Nur  so  viel  dürfte 
plausibel  sein,  dafs  es  Stoffwechselvorgänge  sind,  die  sich  zwischen  Kern 
und  Protoplasma  abspielen,  denn  die  Flüssigkeitszunahme  kann  man  doch 
nur  durch  Aufnahme  aus  dem  umgebenden  Plasma  erklären.  Ähnlich  re- 
gelmäfsig  ablaufende  Kernveränderungen  sind  meines  Wissens  bei  den  vege- 
tativen Zuständen  von  Zellkernen  bisher  noch  nicht  beschrieben  worden, 
doch  ist  es  mir  nach  Untersuchungen  an  anderen  Objecten  sehr  wahrschein- 
lich geworden,  dafs  sie  eine  weite  Verbreitung  besitzen.  Dafs  andere  Pro- 
tozoenforscher gelegentlich  auch  abweichende  Stadien  des  ruhenden  Kerns 
gesehen  haben,  geht  aus  der  Litteratur  hervor,  doch  haben  sie  meist  aus 
Mangel  an  Material  (denn  es  gehört  ein  sehr  reiches  Material  hierzu)  die- 
selben nicht  zu  einem  einheitlichen  Kreis  combiniren  können;  zum  Theil 
ist  aber  auch  Schuld  daran,  dafs  man  sich  bei  Kernuntersuchungen  mei- 
stens nur  für  die  Kerntheilung  interessirt  und  daher  alle  nicht  hierzu  in 
Beziehung  stehenden  Stadien  vernachlässigt  oder  nur  nebenher  erwähnt. 

2.  Die  reproductiven  Kernveräiiderungen.  Dieselben  gehen 
von  dem  in  Fig.  i abgebildeten  Stadium  des  »ruhenden  Kerns«  aus.  Die 
erste  Andeutung,  dafs  die  Kerne  sich  zur  Theihing  anschicken,  besteht  in 
einem  Zerfall  des  Binnenkörpers,  der  durch  Theilung  und  Knospung  all- 
mählich in  kleine  Chromatinpartikel  aufgelöst  wird  (Fig.  17—20).  Was  diese 
Stadien  aber  scharf  von  den  Übergangsstadien  von  der  I.  zur  II.  vegetati- 
ven Phase  trotz  des  ähnlichen  Verhaltens  des  Binnenkörpers  unterscheiden 
läfst,  ist  der  Umstand,  dafs  hier  die  Lininstructur  feinmaschig  bleibt,  ja 
eher  noch  feiner  und  regelmäfsiger  wird,  während  sie  dort  gleichzeitig 
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mit  der  Auflösung  des  Binneiikörpers  sehr  grohniaschi«-  wurde  (vergl.  die 
Figuren  i-6  mit  Fig.  17-21). 

Ein  ganz  ähnlicher  Zerfall  des  Binnenkörpers  vor  Beginn  der  Kern- 
theilung  wurde  schon  von  R.  Hertwig  (821  hei  den  Kernen  von  Actino- 
sphaeriwH  heschriehen.  Ich  selbst  (93)  habe  dann  bei  Anioeha  binucleata 
auch  eine  feine  Vertheilung  der  grofsen  Chromatini)rocken  beobachtet.  Ah- 
weichend  sind  die  Angaben,  die  Brauer  {94)  bei  den  Kernen  der  ency- 
stirten  Actinosphaerien  macht;  er  fand  gar  keinen  gröfscren  Binnenkörper 
vor,  wie  überhaupt  nach  Hertwig’s  neuesten  Untersuchungen  {97)  be- 
deutende Unter.schiede  zwischen  den  Kerntheilungen  des  freilebenden  und 
des  encystirten  Actinosphaerium  bemerkbar  sind. 

Wenn  bei  Trkhospliaerium  die  chromatische  Substanz  sich  ganz  gleich- 
mäfsig  durch  den  ganzen  Kernraum  in  Gestalt  feinster  Körnchen , die  sich 
nur  in  den  Knotenpunkten  des  Gerüsts  befinden,  vertheilt  hat  (Fig.  21), 
beginnen  Umlagerungen  der  Lininmaschen , die  zu  dem  in  Fig.  22  abgebil- 
deten Stadium  führen. 

Schon  in  Fig.  2 1 bemerkt  man,  dafs  die  Maschen  oder,  nach  meiner 
Auffassung,  Alveolen  des  Linins  anfangen,  sich  in  Reihen  hinter  einander 
anzuordnen;  zunächst  verlaufen  sie  noch  in  maeandrischen  Windungen  und 
erinnern  entfernt  an  die  Spiremstadien  bei  der  Kcrntheilung  der  höheren 
Thiere.  Allmählich  bildet  sich  aber  eine  Bipolarität  des  Kerns  dadurch 
aus,  dafs  die  Alveolenzüge  sich  in  parallele  Reihen  anordnen,  wie  Fig.  22 
es  zeigt.  Bei  offener  Blende  scheint  der  Kern,  der  schon  eine  schwache 
Andeutung  beginnender  Abplattung  zeigt,  von  parallelen  Reihen  gefärbter 
Körnchen  durchzogen,  die  von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Erst 
bei  günstiger  Abblendung  bemerkt  man,  dafs  die  Körnchen  in  regehnäfsi- 
gen  Abständen  in  Lininfaden  eingelagert  sind,  die  an  diesen  Stellen  feine 
Querverbindungen  zu  den  benachbarten  aufweisen,  weshalb  ich  die  Struc- 
tur  für  alveolär  halte. 

lYie  Bildung  der  Aequatorialplatte.  Nach  Ablauf  der  vorbereitenden  Sta- 
dien, die  den  Zweck  zu  haben  scheinen,  das  Chromatin  gleichmäfsig  zu 
zerkleinern  und  zu  vertheilen,  verschmelzen  die  einzelnen  winzigen  Chro- 
matinkörnchen  zu  gröfseren  stäbchenartigen  Gebilden,  die  man  im  Vergleich 
mit  der  Kerntheilung  der  Gewebszellen  als  Chromosomen  bezeichnen  kann, 
wenn  sie  dort  auch  auf  ganz  andere  Weise,  nämlich  durch  Segmentirung 
eines  langen  Chromatinfadcns  gebildet  zu  werden  scheinen.  Der  Chromatin- 
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faden  selbst  entsteht  aber,  wie  bekannt,  auch  durch  Verschmelzung  klei- 
nerer Chromatinpartikel,  so  dafs  der  Hauptunterschied  zwischen  der  Chro- 
mosomenbildung der  Metazoen  und  des  Trichosptboerium  eigentlich  nur  in 
der  Einschiebung  eines  Knäuelstadiums  bei  ersteren  besteht,  welcher  Um- 
weg bei  letzterem  noch  nicht  eingeschlagen  wird,  obwohl  Andeutungen 
dieser  Vorgänge  schon  in  der  Anordnung  der  Maschen  in  maeandrischen 
Windungen  (Fig.  20)  gefunden  werden  können.  Übrigens  scheinen  ähidich 
primitive  Verhältnisse  auch  bei  Metazoenlcernen,  obwohl  selten,  vorzukom- 
men, wie  die  interessante  Art  der  Kerntheilung,  welche  von  Erlanger  (97) 
kürzlich  beim  Cephalopodenkeim  beschrieben  hat,  beweist.  Die  Ausbildung 
der  Aequatorialplatte  geht  bei  Trichosphaerium  mit  einer  deutlichen  Abplat- 
tung des  Kerns  Hand  in  Hand;  gleichzeitig  machen  sich  auch  Verände- 
rungen des  Liningerüsts  an  den  Polen  des  Kerns  bemerkbar,  welche  darin 
bestehen,  dafs  hier  die  streifig -alveoläre  Anordnung  verschwindet  und  das 
Kernplasma  vollkommen  hyalin  wird.  Diese  structurlosen , hyalinen  und 
etwas  stärker  lichtbrechenden  Polkappen  sind  gegen  das  Plasma  scharf  ab- 
gegrenzt, gegen  das  Innere  des  Kerns  aber  nicht,  sondern  es  ist  der  Über- 
gang in  die  streifige  Structur  ein  ganz  allmählicher.  Hierdurch  ist  ein 
Unterschied  gegenüber  den  Poldififerenzirungen  bei  Actinosphaerium,  Actino- 
phrys,  Amoeba  hinucleata  u.  s.  w.  gegeben,  denn  in  diesen  Fällen  sind  die 
als  »Polplatten«  bezeichneten  Gebilde  auch  gegen  das  Kerninnere  scharf 
abgesetzt.  Ich  vermuthe,  dafs  bei  Trichosphaerium  die  Lininstruetur  an  den 
Polen  durch  Flüssigkeitsabgabe  hyalin  wird,  und  stelle  mir  diefs  ähnlich  vor, 
wie  das  Hyalin  werden  des  Weichkörperplasmas  bei  der  Pseudopodienbildung 
(vergl.  das  Capitel  über  die  Pseudopodien).  Jedenfalls  lassen  sich  tinctoriell 
auf  keinem  Kernstadium  irgend  welche  andersartige  polare  Differenzirungen, 
wie  Polplatten,  Plasmakegel,  Kernkappen,  Centrosomen  u.  s.  w.  naehweisen. 

Ein  Mittelstadium  zwischen  dem  in  Fig.  2 2 abgebildeten  Kern , mit 
gleichmäfsig  vertheiltem  Chromatin  und  dem  mit  fertiger  Aequatorialplatte 
(Fig.  24)  stellt  Fig.  23  dar.  Man  sieht  daran,  dafs  die  Chromatinkörnchen 
mit  dem  Hyalinwerden  der  Pole  aus  der  polaren  Region  sich  nach  der 
Aequatorialebene  versammeln,  dichter  an  einander  gelagert  werden  und  so 
Körnchenreihen  bilden,  welche  der  Zahl  der  Lininalveolenzüge  entsprechen. 
Aufserdem  vereinigen  sich  dabei  die  kleineren  Körn  eben  durch  Verschmel- 
zung zu  gröfseren,  bis  schliefslich  aus  j(*der  Körnchenreihe  ein  einziges 
Stäbchen,  das  fertige  Chromosom  gebildet  ist. 
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Eine  älinliche  Schilderung  hat  R.  Herrwig  von  der  Bildung  der 
"Kernplatte«  von  Actinosphaerium  gegeben.  »Die  Entwickelung  der  Kern- 
platte ist  dadurch  bedingt,  dafs  sich  Körnchen  in  der  Gegend  des  Aequa- 
tors  anhäufen.  Aufserdem  scheinen  auch  die  einzelnen  Körnchen  unter 
einander  zu  verschmelzen,  so  dafs  aus  Vereinigung  mehrerer  kleinerer  ein 
gröfseres  Element  entsteht.«  Brauer  (95)  hat  beim  encystirten  Actino- 
sphaerium schon  auf  viel  früheren  Kernstadien  deutlich  zweitheilige  Chro- 
mosomen gefunden  und  bezweifelt  daher  die  Angaben  Hertwig’s  über 
die  Chromosomenbildung.  Doch  scheint  mir,  als  ob  Brauer  etwas  zu  stark 
die  Übereinstimmung  der  Protozoenkerntheilung  mit  der  bei  ]\Ietazoen  be- 
tont und  bei  seiner  Arbeit,  vielleicht  unbewufst,  bemüht  gewesen  ist,  diese 
Übereinstimmung  in  allen  Punkten  aufzufinden.  Meine  Beobachtungen  an 
Trichosphaerium  bestätigen  für  dieses  Object  die  Anschauungen  Hertwig's 
vollkommen,  und  dieser  Forscher  hält  auf  Grund  einer  Keuuntersuchung  der 
Ar/mosj?Äae;’m/>?-Kerntheilung  gegenüber  Brauer  an  seinen  alten  Angaben  fest. 

Dafs  bei  Trichosphaerium  die  Chromosomen  einheitliche  Fdemente  dar- 
stellen und  nicht  schon  von  Anfang  an  in  zwei  Theile  diflerenzirt  sind, 
wie  diefs  sich  bei  vielen  Metazoenzellen  und  auch  schon  bei  einigen  Pro- 
tozoen [Amoeha  hinucleata,  Radiolarieu)  findet,  geht  deutlicher  als  aus  ihrer 
Bildung  noch  aus  der  Art  ihrer  Theilung  hervor. 

Die  Entstehung  der  Tochterplatten.  In  der  fertigen  Aeipiatorialplatte 
sind  die  einzelnen  Chromosomen  einheitliche,  kurze  stäbchenförmige  Ge- 
bilde, die  mit  den  stärksten  Vergröfserungen  keinerlei  feinere  Structur  er- 
kennen lassen;  sie  sind  alle  parallel  in  der  Aequatorialebene  gelagert  und 
lassen  zwischen  sich  kleine  farblose  Spalträume  frei,  die  mit  Kernsaft  ge- 
füllt zu  sein  scheinen.  Besser  als  die  Seitenansicht  belehrt  uns  hierüber  die 
Polansicht  der  Aequatorialplatte,  wie  sie  in  Fig.  26  gezeichnet  ist.  Hier 
sieht  man,  dafs  es  eine  kreisrunde  Scheibe  ist,  die  in  allen  ihren  Theileu 
gleichmäfsig  von  den  nun  als  Körnchen  erscheinenden  Chromosomen  er- 
füllt ist.  Die  letzteren  liegen  in  den  Knotenpunkten  eines  feinen  Linin- 
netzwerks,  ein  Beweis,  dafs  die  Lininalveolen  auch  die  Aequatorialplatte 
durchsetzen;  die  Lininzüge  gehen  also  von  Pol  zu  Pol  als  continuirliche 
Maschenreihen.  Fig.  27  zeigt  den  Querschnitt  der  Keruspindel  über  der 
Aeiiuatorialplatte  und  erklärt  sich  danach  von  selbst. 

Die  Tochterplatten  werden  aus  der  Aequatorialplatte  durch  Spaltung 
in  zwei  gleiche  Hälften  gebildet.  Hierbei  streckt  sich  jedes  einzelne  Chro- 
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mosom  in  die  Länge  und  schnürt  sich  unter  Bildung  einer  hnntelförmigen 
Figur  durch.  Fig.  25  und  28  zeigen  das  Anfangs-  und  Endstadium  dieses 
Processes.  Der  auf  Fig.  25  abgehildete  Kern  ist  noch  ziemlich  platt,  ob- 
wohl sich  schon  gegenüber  Fig.  24  eine  geringe  Längsstreckung  in  der 
Richtung  der  Spindelaxe  bemerkbar  macht.  Die  meisten  Chromosomen 
sind  hantelförmig,  einzelne  noch  unverändert  oder  schon  durchgeschnürt. 
In  Fig.  28  hat  der  Kern  bereits  Tonnenform  angenommen  und  die  Mehr- 
zahl der  Chromosomen  ist  in  zwei  zerfallen,  nur  wenige  sind  noch  durch 
ein  dünnes  Verbindungsstück  vereinigt. 

Nachdem  die  Tochterplatten  sich  vollständig  getrennt  haben,  treten 
zwischen  ihnen  Längszüge  von  Alveolen  auf,  die  sich  im  optischen  Durch- 
schnitt als  maschige  Faserzüge  oder  als  Fäden  mit  Querverbindungen  be- 
merkbar machen.  Bei  weiterem  Auseinanderrücken  der  Chromatin  platten 
streckt  sich  der  Kern  immer  mehr  in  die  Länge  (Fig.  29).  Im  weiteren 
Verlaufe  dieses  Processes  krümmen  sich  die  Tochterplatten  schüsselförmig 
und  zwar  so,  dafs  die  Concavität  gegen  den  Pol  gerichtet  ist,  also  gerade 
umgekehrt,  wie  auf  dem  entsprechenden  Stadium  Actinosphaerium-Ktvne, 
[vergl.  R.  Hertwig  (82)].  Die  Chromosomen  sind  innerhalb  der  Chroma- 
tinplatten nur  noch  schwer  zu  erkennen,  weil  sie  dichter  an  einander 
gelagert  werden  und  auch  bereits  theilweise  mit  einander  verschmelzen, 
worüber  uns  am  besten  eine  Polansicht  des  Kerns  auf  diesem  Stadium  be- 
lehrt (Fig.  33).  Bei  der  weiteren  Entfernung  der  Tochterplatten  wird  der 
Kern  mehr  und  mehr  in  die  Länge  gezogen,  dann  nimmt  er  Sanduhrform 
an  (Fig.  32),  indem  er  sich  in  der  Mitte  einschnürt,  worauf  bald  die  völ- 
lige Trennung  der  beiden  Kernhälften  erfolgt.  Nicht  selten  kann  man  be- 
obachten, dafs  die  mittlere  Partie  des  Zwischenstückes,  welches  die  bei-' 
den  Tochterplatten  verbindet,  spindelförmig  angeschwollen  ist  (Fig.  31)  oder 
auch  etwas  geschlängelte  Formen  (Fig.  39)  annimmt.  Ähnliche  Erscheinun- 
gen hat  R.  Hertwig  (95)  bei  den  Spindeln  der  Infusorien-Nebenkerne  be- 
obachtet und  dieselben  gegen  die  Contractionstheorie  Heiden hain ’s  ver- 
werthet.  Er  erklärt  dieselben  dadurch , dafs  die  wachsenden  Spindelfasern 
einen  Druck  auf  die  Kernpole  ausüben,  dabei  aber  Widerstand  erfahren, 
<len  sie  nicht  in  gleichem  Mafse,  als  sie  sich  ausdehnen,  überwinden. 
Diese  Auffassung  scheint  mir  auch  für  Trichosphaerium  zutreffend  zu  sein, 
doch  möchte  ich  derartige  Spindeln  nicht  für  normale  Bildungen  halten. 
Erstens,  weil  sie  nicht  immer  Vorkommen,  und  zweitens,  weil  häufig  auch 
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das  Chromatiii  deutliclie  Anzeiclien  pathologischer  Veränderung  aufweist; 
so  ist  es  z.  B.  in  Fig.  39  nicht  in  Platten  angeordnet,  sondern  in  unregel- 
mäfsigen  Körnern  durch  die  Poltheile  des  Kerns  zerstreut. 

In  Übereinstimmung  mit  den  Angaben  Ilertwig’s  (82)  und  Brauer 's 
(95)  Actinosphaeriuyn  glaube  ich  für  Trichosphaerium  mit  Sicherheit  be- 
haupten zu  können,  dafs  die  Kernmembran  auf  die  Tochterkerne  übergelit. 
Auf  keinem  Stadium  findet  eine  Auflösung  oder  Lückenbildung  statt,  son- 
dern das  umgebende  Plasma  bildet  stets  einen  deutlichen  Alveolarsaum  um 
den  scharf  conturirten  Kern.  Nnch  der  Trennung  der  beiden  Toehterkerne 
wird  der  Zipfel,  in  welehen  sie  nach  der  Mitte  zu  kurz  nach  der  Durch- 
schnürung auslaufen , allmählich  eingezogen.  Die  neuen  Kerne  runden  sich 
ab,  die  Chromatinplatten  lösen  sich  in  Körnchen  auf,  die  sich  wieder  durch 
den  ganzen  Kernraum  vertheilen , und  die  Lininstructur  wird  unregelmäfsig 
maschig  (Fig.  35— 37).  Durch  Zusammenhäufen  von  Chromatinkörnchen  an 
einer  Stelle  (Fig.  37)  und  Verschmelzung  derselben  zu  einem  kugeligen  Kör- 
per (Fig.  38)  entsteht  ein  Binnenköriier,  und  das  Stadium  des  ruhenden 
Kerns,  von  dem  wir  beim  Beginn  der  Kerntheilung  ausgiengen , ist  wieder 
erreicht  (Fig.  38).  Die  hier  geschilderte  Art  der  Kerntheilung  documentirt 
sich  als  Mitose  durch  die  Umlagerungen,  welche  die  chromatische  Sub- 
stanz während  derselben  erleidet.  Doch  ist  diesellie  gegenüber  den  com- 
plicirten  Vorgängen,  welche  sich  bei  der  karyokinetischen  Kerntheilung 
der  Metazoen  und  einzelner  Protozoen  (Heliozoen)  abspielen,  sehr  primitiver 
Art.  Sie  stimmt  bezüglich  des  chromatischen  'riieils  vollständig  mit  der 
Mitose  der  Actinosphaer'ium-KQvvm  (nach  Hertwig  [82]  und  Brauer  [94]) 
überein,  während  der  achromatische  auf  noch  niederer  Stufe  steht.  Fis 
fehlen  die  dort  vorkommenden  Poldifi’erenzirungen  (Pol])latten  und  Proto- 
])lasmakegel)  noch  vollständig.  Hierin  schliefst  sich  Trichosphaeriinu  an  die 
Kerntheilung  des  Makronucleus  der  Infusorien  oder  noch  besser  an  die  von 
Lauterborn  (95)  bei  Ceroüum  beobachtete  an.  Fline  Mittelstellung  zwi- 
schen diesen  Formen  und  Actmosphaerium  nimmt  Amoeba  blnucleata  ein,  wo 
nach  meinen  (94)  Untersuchungen  die  betrelTenden  Poldilferenzirungen  nur 
sehr  schwach  entwickelt  sind. 

Der  Schilderung  der  normalen  Kernverhältnisse  des  Trichosphaerium 
möchte  ich  noch  einige  Beobachtungen  über  patliologisehe  Degeneration  und 
über  den  Untergang  der  Kerne  hinzufügen,  weil  hierüber  bei  Protozoen 
meines  Wissens  noch  gar  nichts  Sicheres  bekannt  geworden  ist. 
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3.  Die  Veränderungen,  welche  die  Trichosphaerium -Kavnc 
während  ihrer  Verdauung  erleiden.  In  einem  früheren  Capitel  wurde 
bereits  erwähnt,  dafs  die  Trichosphaerien  nicht  selten  ihre  eigenen  Artge- 
nossen verzehren,  und  es  wurden  dort  schon  Angaben  über  die  Verdauung 
der  verschiedenen  Substanzen  des  Weichkörpers  gemacht.  Hier  sollen  noch 
die  Kerne  besonders  berücksichtigt  werden,  weil  das  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Kernsubstanzen  gegen  die  verdauende  Flüssigkeit  von  einigem 
Interesse  ist. 

Wie  in  allen  normalen  Vei’hältnissen , zeigen  auch  in  diesen  patho- 
logischen die  Kerne  eines  Individuums  vollkommene  Übereinstimmung,  sie 
befinden  sich  stets  in  demselben  Stadium  der  Degeneration.  — Die  Kerne 
leisten  der  Verdauung  viel  länger  Widerstand  als  das  übrige  Plasma  des 
Weichkörpers,  und  innerhalb  derselben  sind  es  wieder  bestimmte  Sub- 
stanzen, welche  länger  Widerstand  leisten  als  die  anderen.  Nach  6 bis 
8 Stunden,  nachdem  das  Thier  gefressen  und  der  Weichkörper  schon  voll- 
ständig aufgelöst  war,  zeigten  die  Kerne  noch  die  Structur,  welche  in 
Fig.  40  abgebildet  ist.  Dieselbe  ist  gegenüber  normalen  Kernen  noch  wenig 
verändert;  man  kann  noch  ein  Liningerüst  unterscheiden,  wenn  auch  das 
Chromatin  schon  etwas  diffuser  vertheilt  ist.  Beim  weiteren  Fortschreiten 
der  Verdauung  zeigten  die  Kerne  Veränderungen,  welche  in  den  Figuren  41 
bis  45  abgebildet  sind.  Die  Reihe  ist  nach  Schnitten  combinirt,  und  ich 
vermag  nicht  zu  sagen , in  wie  langer  Zeit  der  Kern  von  dem  auf  Fig.  40 
bis  zu  dem  auf  Fig.  45  abgebildeten  Stadium  gelangt. 

Zuerst  wird  das  Linin  gelöst,  das  Chromatin  sinkt  hierbei  auf  eine  Seite 
des  Kerns,  und  zwar  der  Scliwerkraft  folgend , wie  ich  auf  den  Schnitten 
daraus  ersah,  dafs  die  Chromatincalotten  alle  in  derselben  Richtung  lagen, 
ln  einem  Falle  konnte  ich  bei  einem  auf  einer  Ulve  sitzenden  Individuum 
auch  nachweisen,  dafs  diese  Richtung  senkrecht  zur  Horizontalebene  ist. 
Das  Chromatin  wird  nun  auch  allmählich  gelöst,  und  nimmt  hierbei  meist 
Kugelgestalt  an  (Fig.  43-45).  Es  schien  mir,  als  ob  hierbei  seine  Färb- 
barkeit zunimmt,  was  vielleicht  darauf  beruht,  dafs  bei  der  Verdauung  ein 
nicht  färbbarer  Theil  seiner  Substanz  früher  gelöst  wird,  während  die  färb- 
baren Theilchen  dichter  zusammengedrängt  werden  und  daher  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  dunkler  gefärbt  erscheinen. 

Schliefslich  bleibt  nur  die  Membran  übrig,  die  während  des  ganzen 
Processes  keine  Veränderung  zu  erleiden  scheint,  was  mich  schon  früher 
Phys.  Abh.  nicht  zur  Akad.  gehör.  Gelehrter.  1899.  I.  11 


82 


F.  S C H A U I)  l N N : 


(vergl.  >S.  72)  zu  der  Aiinahine  veranlafste.  dals  sie  aus  einer  liesonderen  Sul)- 
stanz  bestehe  und  nicht  blols  eine  Verdiclitung  des  Liningerüsts  darstellt. 
Dals  sie  nach  Längerer  Zeit  auch  zu  Grunde  geht,  darf  inan  tlaraus  schliefsen, 
dafs  man  .später  nur  noch  unverdaubare  Nahrungsreste  in  der  Verdauung.s- 
vacuole  vorfindet. 

e.  Die  Plasma-  und  Kernveränderungen  während  des  Verhungerns 

der  Trichosph aer ien. 

In  nahrungsarmen  Culturen  von  Trichosphaerien  waren  mir  schon  zu 
Beginn  meiner  Untersuchungen  sehr  eigenthümliche  Individuen  aufgefallen. 
Das  Plasma  war  sehr  rein,  frei  von  Fre'mdkörpern , stark  vacuolisirt,  und 
schien  bei  oberflächlicher  Betrachtung  nur  einen  einzigen  grofsen  Kern  zu 
besitzen , der  sich  intensiv  färben  liels.  Bei  genauerem  Zusehen  erkannte 
man  aber,  dafs  der  grofse  Kern  nur  eine  dichte  Zusammenhäufung  zahl- 
reicher winziger  Kerne  von  normaler  Structur  war.  Da  ich  derartige  In- 
dividuen häufig  fand,  hielt  ich  sie  anfangs  fiir  merkwürdige,  räthselhafte 
Vorbereitungsstadien  zu  irgend  einer  noch  unbekannten  Art  der  Fort])tlan- 
zung.  Erst  später  fiel  mir  auf,  dafs  solche  Individuen  sich  nur  in  nahrung.s- 
armen  Culturen  vorfanden,  und  kam  ich  auf  die  Idee,  dals  es  Ilungerzustände 
sein  könnten,  was  ich  durch  das  Experiment  bestätigen  konnte. 

Ich  brachte  zahlreiche  gut  genähi’te  Individuen,  von  deren  normaler 
BeschalFenheit  ich  mich  überzeugt  hatte,  auf  Deckgläsern  in  reines  Meer- 
wasser und  fixirte  nun  von  Tag  zu  Tag  ein  Deckglas  mit  den  darauf  sitzen- 
den Thieren.  Auf  diese  Weise  konnte  ich  innerhalb  3 Wochen  die  in  den 
Figuren  46  — 51  abgebildeten  Veränderungen  in  Folge  des  Hungers  con- 
statiren. 

Die  er.ste  Veränderung  gegenüber  normalen  Thieren  besteht  darin,  dafs 
am  zweiten  oder  dritten  Tage  alle  Pseudo])odien  eingezogen  und  niidit 
wieder  ausgestreckt  werdim.  Nachdem  die  im  Weichkörper  vorhandenen 
Xahrungsköcper  vollständig  verdaut  sind,  werden  die  unverdaubaren  Nah- 
rungsreste allmählicli  ausgestofsen , bis  das  Plasma  vollkommen  von  Fremd- 
körpern befreit  ist.  Zugleich  mit  diesen  Vorgängen  b(>ginnen  die  Zellkerne 
sich  an  einzelnen  Stellen  zu  kleinen  Grupjien  zusammenzulagern.  Die 
ersten  Andeutungen  dieser  Vorgänge  zeigt  Fig.  46,  welche  ein  Individuum 
nach  5 tägigem  Hungern  darstellt.  Nachdem  das  Plasma  ganz  rein  ge- 
worden ist.  wird  dasselbe  grob  vacuolisirt,  und  zwar  scheint  diese  Va- 
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cuolisirung  von  der  Peripherie  gegen  das  Centruin  vorzuschreiten.  Fig.  47 
zeigt  ein  Thier  nach  8 tägigem  Hungern.  Die  Kerne  sind  zu  kleinen 
Gruppen  vereinigt.  Im  Centrum  ist  das  Plasma  um  diese  Zeit  stets  noch 
fein  granulirt,  während  die  peripheren  Theile  schon  vacuolisirt  erscheinen. 
Im  weiteren  Verlauf  vereinigen  sich  die  einzelnen  Kerngruppen  zu  eiiuu- 
einzigen  grofsen  Gruppe,  und  die  Zelle  rundet  sich  kugelig  ab  (Fig.  48).  Die 
Vacuolisirung  nimmt  immer  mehr  zu,  und  zwar  werden  jetzt  umgekehrt  wie 
zu  Anfang  die  centralen  Vacuolen  immer  gröfser.  Die  Kernanhäufung  liegt 
geAvöhnlich  im  Centrum  der  Zelle  von  den  gröfsten  Vacuolen  umgeben, 
wie  Fig.  49,  welche  ein  Individuum  nach  14 tägigem  Hungern  darstellt, 
es  zeigt. 

Schliefslich  (nach  ungefähr  3 Wochen)  zerfällt  das  Plasma  in  eigen- 
thümlicher  Weise,  indem  es  sich  nämlich  zunächst  in  wenige  grofse  Kugeln 
zertheilt,  die  wieder  in  kleinere  sich  auf  lösen,  welche  dann  ganz  ver- 
schwinden. Fig.  50  stellt  ein  Stadium  dieses  Processes  dar.  Der  Kern- 
haufen bleibt  schliefslich  allein  in  der  zusammengefalteten  Gallerthülle  übrig 
und  leistet  noch  lange  Widerstand,  wenn  er  nicht  durch  Bakterien  oder 
andere  Organismen  zerstört  wird.  Nach  etwa  5 Wochen  fallen  aber  auch 
die  Kerne  aus  einander;  sie  werden  immer  schwächer  lichtbrechend,  nehmen 
keinen  Farbstoff  mehr  an  und  verschwinden  schliefslich  spurlos.  Fig.  5 1 
stellt  einen  Kernhaufen  nach  4 wöchigem  Hungern  dar,  gerade  im  Be- 
ginn des  Auseinanderfallens.  Auf  diesem  Stadium  zeigen  die  einzelnen 
Kerne  noch  alle  für  den  normalen  Kern  charakteristischen  Kernsubstanzen. 
Fig.  510,  welche  einige  der  Kerne  bei  stärkster  Vergröfserung  zeigt,  beweist, 
dafs  auch  die  Anordnung  der  Kernsubstanzen  noch  im  wesentlichen  die- 
selbe ist  wie  bei  normalen  Kernen.  Nur  die  Gröfse  der  ganzen  Kerne 
ist  stark  reducirt,  aber  keiner  der  drei  Kernbestandtheile  ist  gegenüber 
den  anderen  besonders  stark  verringert. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  Kerne  die  widerstandsfähig- 
sten Theile  der  Trichosphaerien  sind,  und  dieses  Resultat  steht  in  Über- 
einstimmung mit  dem  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Verdauung  der  Zelle, 
welches  vorher  geschildert  wurde. 
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Die  systematische  Stellung  von  lYu‘hos))liaeiium. 

Der  erste  Beobachter  des  Trichosphaerium , GreelT  (69),  stellte  diesen 
Organismus  zu  den  Foraminiferen,  auf  Grund  der  Annalime,  dafs  die  auf 
der  Hülle  sitzenden  Stäbchen  aus  kohlensaurem  Kalk  beständen  und  daher 
die  Hülle  gewissermafsen  eine  Vorstufe  der  Th  alamop  hören  schale  sei. 
Ohne  diese  Ansicht  Greeff’s  zu  kennen,  hat  auch  Schneider  {78)  dem 
Rhizopoden  einen  Platz  bei  den  Foraminiferen  angewiesen  und  sah 
ihn  als  Übergangsform  von  der  Lieberkühnia  zu  den  echten  kalkschaligen 
Foraminiferen  an. 

Gruber  (83)  betonte  richtig,  dafs  die  ganz  andersartigen  Pseudopodien 
es  unmöglich  machten,  Trichosphaerium  zu  den  Foraminiferen  zu  stellen,  und 
ich  kann  ihm  hierin  nur  beipllichten.  Der  Hauptcharakter  der  recht  ge- 
schlossenen Gruppe  der  Foraminiferen  ist  nicht  die  Beschaffenheit  der 
Schale,  sondern,  Avie  besonders  F.  E.  Schulze  immer  betont  hat,  der  Bau 
der  Pseudopodien.  Die  Schale  ist  variabel,  sowohl  der  Form,  wie  dem 
Material  nach.  Es  gibt  nackte  Foraminiferen,  solche  mit  gallertartiger  oder 
chitinöser  Hülle,  ferner  Sand-,  Kiesel-,  Kalkschalen  u.s.w.  Aber  die  Pseudo- 
podien sind  stets  reticulär.  Nach  meiner  Überzeugung  ist  daher  der 
Name  ^^Reticulosa^^ , den  F.  E.  Schulze  vertheidigt  hat,  allen  anderen  vor- 
zuziehen. Jedenfalls  gehört  aber  Trichosphaerium  nicht  zu  dieser  Rhizo- 
podengruppc.  — Gruber  spricht  die  Ansicht  aus,  dafs  die  geringe  Con- 
sistenz  der  Hülle,  die  Gestalt  der  Pseudopodien,  sowie  der  ganze  Bau  des 
Protoplasmaleibes  das  Trichosphaerium  zu  den  amoebenartigen  Rhizo])Otlen 
verweise. 

In  der  neuesten  Zusammenstellung  der  Protozoen  von  Yves  Delage  (96) 
ist  Trichosphaerium  in  der  Ordnung  der  Gymnamoehida  untergebracht,  meines 
Erachtens  mit  wenig  Glück,  weil  es  ja  keine  nackte  Amoebe  ist.  Im  System 
dieses  Forschers,  das  natürlich  bei  dem  heutigen  Stand  unseres  Wissens 
auch  nur  ein  ganz  künstliches  sein  kann,  Avürde  unsere  Form  vielleicht  eher 
in  der  zweiten  Ordnung  der  Amoehaea,  den  Tfiecmnoebida,  einen  Platz  finden. 


Genei'ationswecJisel  von  Trichospitaerimn  sieboldi  Sc/m. 


85 


Trichosphaerium  innerhalb  der  ainoebenartigen  Rliizopoden  eine  genauere 
Stellung  zuzuweisen , ist  vor  der  Hand  deshalb  unmöglich , weil  inan  es 
keiner  schon  bekannten  Form  anreihen  kann.  Die  Pseudopodien  haben 
am  meisten  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Orlmlinella,  die  Flntz'  beschrieben 
hat.  Doch  ist  von  dieser  räthselhaften  Form,  aufser  d('r  allgemeinen  Gestalt 
und  den  Pseudopodien,  eigentlich  nichts  Sicheres  bekannt.  Man  weifs  nicht 
einmal,  ob  die  Schale  aus  Kieselsäure  oder  Kalk  besteht.  Die  systematische 
Stellung  dieses  Organismus  ist  natürlich  vollständig  unsicher,  und  daher  ist 
diese  Form  für  unsere  Frage  gar  nicht  zu  verwerthen.  Für  die  Stäbchen- 
hülle hat  man  kein  Analogon.  Gruber  fiel  die  xihnlichkeit  auf,  welche 
dieselbe  mit  dem  Besatz  von  feinen  Fortsätzen  hat,  die  Archer"  bei  seinem 
Diaphorodon  mobile  abbildet.  Doch  sollen  die  kleinen  Strahlen,  welche  sich 
auf  der  Oberfläche  dieses  Rliizopoden  befinden,  Pseudopodien  und  keine 
starren  Stäbchen  sein. 

Die  Fortpflanzungsverhältnisse  M-erden  vielleicht  später  einmal  für  die 
systematische  Stellung  zu  verwerthen  sein.  Vorläufig  sind  sie  es  deshalb 
nicht,  weil  man  bei  den  meisten  Rhizopoden  nichts  davon  weifs;  besonders 
die  Gruppe  der  Amoehaea , die  offenbar  sehr  zusammengewürfelt  ist,  dürfte 
zur  Zeit  morphologisch  und  entwickelungsgeschichtlich  zu  wenig  erforscht 
sein,  um  schon  einigermafsen  natürlich  systematisirt  zu  werden. 

Aus  diesen  Gründen  ist  es  vorläufig  unmöglich , Trichosphaerium  eine 
Stellung  im  System  anzuweisen,  ohne  rein  willkürlich  zu  handeln;  Möbius 
(89),  der  seine  Form  auch  nirgends  unterbringen  konnte,  hat  für  sein  Tricho- 
sphaerium eine  eigene  provisorisclie  Gruppe  ^^Trichosa<.‘.  aufgestellt,  die  er 
den  Amoehaea  coordinirt. 

Er  sagt  von  derselben,  dafs  sie  unter  den  Testaceen  eine  der  niedrig- 
sten Rangstufen  in  der  Nähe  der  Amoebaeen  einnehme,  avo  sie  als  ein 
Verbindungsglied  zwischen  diesen  und  den  Perforaten  anzusprechen  Aväre. 
Die  Definition,  die  Möbius  auf  Grund  seiner  Kieler  Form  gab,  müfste  nach 
meinen  Untersuchungen  erweitert  werden ; die  Stäbchen,  die  das  Hauptmerk- 
mal dieser  Gruppe  bilden,  sind  ja  nur  einem  Zustand  des  Thieres  eigen- 
thümlich.  Es  dürfte  sich  daher  nicht  sehr  empfehlen,  gerade  den  Namen 
der  Gruppe  y<Trichosai.  nach  diesem  Merkmal  zu  Avählen,  wie  überhaupt  die 
Aufstellung  einer  besonderen,  wenn  auch  nur  jArovisorischen  Abtheilung  für 


' Naturhist.  Hefte  d.  ungar.  Nat. -Mus.  1 (mb-  nicht  zugänglich,  vergl.  Bütschli  [80]). 
^ Quart,  joiirn.  Micr.  soc.  N.  S.  IX,  vergl.  Bütschli  (80)  Taf.  IV  Fig.  i. 
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eine  einzige  Species  mir  deswegen  übertlüssig  erscheint,  weil  unser  zur  Zeit 
durchaus  künstliclies  Rhizopoden- System  dnrcli  derartige  Grupj)enhildung 
nur  noch  künstliclier  Avird.  — Ich  schlage  vor,  wie  bereits  oben  erwähnt,  un- 
seren Organismus  in  der  \mn  Delage  geschaflenen  Gruppe  der  Thecamoebida, 
obwohl  sie  auf  dem  rein  äufserlichen  Merkmal  der  Hüllbildung  basirt,  vor- 
läufig unterzubringen,  bis  wir  mehr  A'on  den  Yerwandtschaftsbeziehungen 
der  Rhizopoden  wissen.  Hier  würde  Trichosphueriuin  vielleicht  am  Anfang, 
noch  vor  dem  ebenfalls  weich  gehüllten,  aber  bereits  monaxonen  Cochlio- 
podium,  am  besten  seine  Stellung  finden.  Die  von  Möl)ius  (89)  unter- 
suchte Form  der  Kieler  Bucht  weicht,  wie  in  der  vorstehenden  Unter- 
suchung nachgewiesen  wurde,  so  wesentlich  von  meiner  ab,  dafs  es  viel- 
leicht möglich  wäre,  sie  als  besondere  Art  abzutrennen ; doch  wird  es  sich 
wohl  empfehlen,  erst  eine  weitere  Untersuchung  und  Bestätigung  der  von 
Möbius  in  Kiel  beobachteten  Charaktere  abzuwarten.  Wie  in  dem  Abschnitt 
über  die  Hülle  des  Trichosphaerium  angedeutet  wurde,  könnte  man  sich  viel- 
leicht die  abweichenden  Eigenschaften  der  Kieler  Form  durch  die  Anpassung 
an  das  Leben  im  Brackwasser  entstanden  denken,  und  würde  dann  dieses 
Trichosphaerium  nur  als  aberrante  Local varietät  anzusehen  sein. 
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Tafelerklärung. 

Alle  Figuren  sind  mit  Hülfe  des  Winkel’schen  Zeichenapparats  entworfen,  mit  Aus- 
nahme von  Tafel  1,  die  ein  Scliema  darstellt,  und  beziehen  sich  auf  Trichosphacrium  .sieboldi 'Sc\\i\. 

Leider  gibt  die  ungenügende  lithographische  Reproduction  nicht  alle  Feinheiten  der 
Zeichnungen  wieder. 

Tafel  1. 

Schematische  Darstellung  des  Zeugungskreises  von  Trichosphaerivm  sifholrU  Schn. 

Tafel  11. 

Fig.  I.  Ausgebildeter  Schizont  bei  durchfallendem  Licht. 

» 2.  Derselbe  bei  auffallendem  Licht. 

• 3.  Verschiedene  Theilungsstadien  von  Schizonten.  a.  Zweitheilung;  h.  Dreitheilung; 

c.  d.  Viertheilung:  e.  Mehrtheilung. 

” 4 — 5.  Zwei  Theilungsstadien  der  Schizonten. 

» 6.  Frafsstellen  von  Trichospltaerium  auf  einem  Algenfilzwerk,  zur  Demonstration  der 

Art  der  Ausbreitung  dieser  Organismen  in  ihrem  Nahrungsgebiet. 

» 7.  Schizogonie. 

■>  8.  Auskriechen  der  Sporogone. 

• 9.  Theil  eines  Schnittes  durch  ein  in  Schizogonie  begriftenes  Individvium.  Sublimat- 

Alkohol  - Haematoxylin. 

» IO.  Junger  Sporont  mit  8 Kernen,  im  Begriff  eine  Diatomee  zu  verzeliren. 

• II.  Etwas  älterer  Sporont,  eine  Alge  fre.ssend,  schon  mit  Sterkomen  gefüllt. 

Mit  Ausnahme  von  Fig.  9 sind  alle  Figuren  nach  dem  Leben  gezeichnet. 


Tafel  111. 


Fig.  I. 

Ausgebildeter  Sporont. 

" 2. 

Plastogamie  der  Sporonten;  an  3 Stellen 
viduen  trennt,  noch  erhalten. 

ist  die  Hülle,  welche  die  einzelnen  Indi- 

” 3- 

Sporont,  in  Vorbereitung  zur  Sporogonie 

begritfen. 

» 4. 

Sporogonie. 

” 5- 

Ausschwärmen  der  fertigen  Sporen. 

» 6. 

Zwei  Schwärmspoi'en. 

• 7—12.  Copulation  der  Schwärmsporon.  Fig.  7.  Erstes  Stadium  (Plastogamie).  Fig.  8. 

Abwerfen  der  Geifseln.  Fig.  9.  Abrundung  der  Zygote.  Fig.  10.  Vacuolisirung  der- 
selben. Fig.  II.  Beginn  der  Kernverschmelzung.  Fig.  12.  Dieselbe  vollendet. 

• 13.  Junger  Schizont  mit  4 Kernen. 

• 14  — 15.  Zwei  Stadien  der  Ausbildung  der  Hüllschicht  bei  den  Schizonten.  Fig.  14.  Auf- 

treten von  Körnchen  in  der  Gallerte.  Fig.  15.  Anordnung  derselben  zu  radiären 
Stäbclieri. 

• 16—20.  Verscliiedene  Kernstadien  und  feinere  Structur  des  Plasmas  nach  dem  Leben. 

• 21.  Die  Enden  zweier  Pseudopodien. 

» 22.  Pseudopodium  nach  Erschütterung. 

Alle  Figuren  dieser  Tafel  sind  nach  dem  Leben  gezeichnet. 
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Tafel  IV. 


Fig.  I.  Schnitt  durch  einen  Schizonten,  welclier  einen  anderen  Schizonten  gefressen  hat. 

Der  Inhalt  des  letzteren  ist  bis  auf  die  Hülle,  die  Kerne  und  die  unverdaulichen 
Nahrungsreste  bereits  verdaut.  Sublimat- Alkohol , Haeinatoxylin  (dünne  Lösung 
ohne  Nachbehandlung  mit  Salzsäure,  daher  die  Stäbchen  der  Hülle  erhalten). 

» 2.  Schizontenschnitt.  Alle  Kerne  in  Theilung  begriffen,  und  zwar  befinden  sie  sich 

sämmtlich  auf  dem  Stadium  der  Aequatorialplatte.  Letztere  sind  in  allen  möglichen 
Stellungen  vom  Messer  getroffen.  Sublimat -Alkohol -Eisessig  (daher  Stäbchen  gelöst). 
Haeinatoxylin,  Salzsäure-Alkohol-Ainmoniak.  Diefs  wie  das  vorige  Individuum  stammt 
aus  reinen  Diatomeenculturen , daher  ist  das  Plasma  sehr  rein,  besonders  frei  von 
Sterkomen. 

» 3.  Dünner  Schnitt  durch  die  Randpartie  und  Pseupodienbasis  eines  Schizonten.  C^hrom- 

osmiumessigsäure,  Holzessig  (von  Mährenthal’s  Methode). 

» 4.  Pseudopodienöflfnung  im  optischen  Längsschnitt,  nach  dem  Leben. 

” 5.  Dieselbe  von  oben  gesehen. 

» 6—7.  Zwei  Längsschnitte  durch  Pseudopodienöffnungen.  Sublimat,  Haematoxylin. 

» 8.  Eine  der  Fig.  7 ähnliche  Pseudopodienöflfnung,  von  oben  betrachtet.  Sublimat,  Hae- 

matoxylin. 

» 9.  Schnitt  durch  einen  encystirten  Schizonten.  Sublimat-Alkohol,  Alaunkarmin. 

" IO.  Ein  Kern  mit  umgebenden  Reservestoffkörnern  aus  demselben  Schnitt  bei  stärkerer 
Vergröfserung  (etwa 

» II.  Hüllenstäbchen  von  Schizonten  in  Längsansicht  und  (links  oben)  im  Querschnitt. 

”12.  Commensalen  von  Tr/c/ioSjDÄfimMwi:  «.  im  ruhenden,  6.  im  frei  schwärmenden  Zustand. 
cltrom  = Chromatophorenplatten,  n = Keim,  A = Amylum,  ph  = Schlundeinsenkung. 
Nach  dem  Leben. 


»13.  Austreten  des  Commensalen  aus  der  Cellulosehülle,  nach  dem  Leben. 
» 14.  Sterkome  in  drei  verschiedenen  Formen. 

” 15.  Verschiedene  Formen  der  Excretkörner. 

»16.  Feinere  Structur  eines  Excretkorns.  Vergröfserung 
» 17.  Sterkom  mit  Excretkörnern  erfüllt. 


Tafel  V. 

Fig.  I.  Sporont  auf  Diatomeenrasen  gezogen.  Sublimat -Alkohol,  Haematoxylin. 

« 2.  Partie  an  der  Grenze  zwischen  zwei  plastogamisch  verschmolzenen  Individuen.  Die 

Weichkörper  der  verschmolzenen  Thiere  haben  sich  nicht  vermischt,  was  daraus  her- 
vorgeht. dafs  in  dem  einen  alle  Kerne  im  Ruhezustand  sind  (oben),__während  im  ande- 
ren dieselben  sich  im  Stadium  der  Aequatorialplatte  befinden.  Aufserlich  und  auch 
im  Plasma  markirt  sich  keine  Grenzlinie  zwischen  den  beiden  Individuen.  Sublimat- 
Alkohol  - Eisessig , Haematoxylin. 

” 3.  Kerntheilung  des  Sporonten  kurz  vor  der  Sporogonie,  das  Plasma  ist  schon  rein  von 

Fremdkörpern  und  stark  vacuolisirt.  Alle  Kerne  im  Dyasterstadium.  Sublimat -Al- 
kohol, Haematoxylin.  Schnitt. 

” 4.  Schnitt  durch  einen  Sporonten,  unmittelbar  vor  der  Sporogonie.  Sublimat-Alkohol. 

Haematoxylin. 

” 4ß.  Kleine  Partie  aus  demselben  Schnitt  bei  starker  Vergröfserung  (^°°°/i). 

» 5.  Schnitt  durch  einen  in  Sporogonie  begriffenen  Sporonten.  Sublimat -Alkohol,  Hae- 

matoxydin. 

” 6.  Zwei  Sporen  bei  starker  Vergröfserung  (etwa  Osmiumsäure,  Heidenhain’sche 

Färbung. 
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Fig.  7— 9.  Drei  Coj)ulationsstadien  der  Gameten.  Sublimat -Alkoliol-Ei.sessig,  lieidenhain- 
sche  Färbung. 

» IO.  Junger  Schizont,  zvveikernig,  beide  Kerne  in  Theilung  begriffen.  Sublimat.  Alaun- 
karmin. 

• II.  Junger  achtkerniger  Schizont.  Sublimat -.\lkohol,  .\launkarmin. 

Tafel  VI. 

Fig.  I — 16.  Die  vegetativen  Kernveränderungen  der  Trichoxphaerium (vergl.  Text). 

» 17  — 39.  reproductiven  Kernveränderungen  und  die  Kerntheilung  von  Trichosphnerium. 

, 40—45.  Die  Kernveränderung  bei  der  Verdauung  der  gefressenen  Trichosphaerien. 

Alle  diese  Figuren  sind  nach  Schnitten  gezeichnet.  Conservirung:  Sublimat- Alkohol- 
Eisessig.  Färbung:  Grenadier ’s  Haematoxylin  odei-  Heidenhain's  Eisenhaematoxylin- 
färbung. 

Fig.  46  — 51.  Die  Vei’änderungen  und  der  Zerfall  der  Trichosphaerien  beim  Verhungern. 
Nach  Total^iraeparaten.  Sublimat-Alkohol,  Haematoxylin. 

” 52—57  beziehen  sich  auf  die  Kern-  und  Zelltheilung  der  Commensaleii  von  Trichosphae- 

rium.  Fig.  52  ruhender  Commensale;  Fig.  53  Kerntheilung;  Fig.  54  Zelltheilung; 
Fig.  55  ruhender  Zellkern  bei  stärkster  Vergröfserung  pjg.  56  — 57  zwei  Kern- 

theilungsstadien  bei  stärkster  Vergröfserung  (*^5°/,).  Nach  Schnitten.  Sublimat -.\1- 
kohol- Eisessig,  Haematoxylin. 


Bei  der  Anfertigung  der  Zeichnungen  winden  folgende  Oculare  und  Objective  von 
Seibert  verwendet: 

Ocular  I,  4,  6.  8,  18; 

Objective  16,  8,  4,  2. 

Die  Vergröfserungen  sind  den  einzelnen  Figuren  beigefügt. 


c = Cominensalen. 
cÄr  = Chromatin. 
d = Diatomeen. 
e = Excretkörner. 
n = Kern. 


Buchstabenerklärung. 


ncl  = Binnenkörper. 
m = Kernmembran. 

/ = Linin. 

iV  = Nahrungskörper. 
p =.  Pseudopodium. 


po  = Pseudopodienöffnung, 
st  = Sterkom. 
th  = Hülle. 

0 = Flüssigkeitsvacuole. 
vd  = V'erdauungsvacuole. 


Generationswechsel  von  Trichosphaerium  sieboldi  Schn.  93 


Inhaltsübersicht. 

Seite 

Einleitung 3 

Litteratur  über  Trichosphaerium 5 

Material  und  Untersuchungsmethoden 7 

Kurze  Übersicht  der  Organisation  und  des  Zeugungskreises  von  Tricho- 
sphaerium sieholdi  13 

Der  Zeugungskreis  von  Trichosphaerium 15 

Der  feinere  Bau  26 

I.  Die  Hülle 26 

а)  Die  Pseudopodienöffnungen 29 

б)  Die  Stäbchen  der  Hülle 31 

II.  Der  Weichkörper 39 

Ob)  Die  Inhaltsgebilde 40 

r.  Vaciiolen 41 

2.  Nahrungskörper 42 

3.  Sterkome 43 

4.  Excretkörner 48 

5.  Verschiedene  Körnchen,  Fett,  Reservestoffe  u.  s.  w 53 

6.  Coinmensalen 5 c; 

ö)  Die  Grundsubstanz 62 

c)  Die  Pseudopodien 65 

d)  Die  Kerne 69 

1.  Die  vegetativen  Kernveränderungen 73 

2.  Die  reproductiven  Kernveränderungen 75 

3.  Die  Kernveränderungen  während  der  Verdauung  der  Tricho- 

sphaerien 81 

e)  Die  Plasma-  und  Kernveränderungen  während  des  V^erhungerns  der 

Trichosphaerien 82 

DiesystematischeStellung 84 

BenutzteLitteratur 87 

Tafelerklärung 90 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 


K.Preuss.  Akad  d.WiSvSensch. 


Anhang  '/.d.Abh.l899 


Zwcühaluntj  VjeUheihiiui 


Büxbmij  der  StMdienMille. 
und.  erste  ICemtheihmff 
des Junten  ScJuzorilerv 


CopuZcuf Sdazogon.) 


SchizoTht 


Copulation- 

zwener  Schiväsmspin-en- 


- V SpoTogoTue 


A uswarulerung  der 
jungen  Sporogonien- 


ICe/nvermeJu-ung 
\ zur  Sparogorüe. 


Jungei'  tijiaroid 


Sporont 


Zweifhedung 


Vielßieilung 


Schaiidinn;  Trichospliaerium  sieldolcli  Schn. 

Taf.I 


K.Preuss.  Alcad.d.Wissensch . 


Anhang  z.d.Abli.  1899. 


Scliaiidmn:  Trichospliaeriiim  sieboldi  Schn. 

Taf.H. 


KPreuss.  Äkad.d.Wissenscli. 


Aiümng  z.d.Abli.l899. 


woo 


1000 


zooo 


F.Schaitdmn  dei 


Schaudinn;  Trichosphaeriiim  sieboldi  Schn. 

Taf.m. 


K,  1^1‘Gus  s.  Aka  d.  cl  A\- i ssens  t;  h 


Anhang  /.d.  Al>h.  1899 


t’.SchiuiUxiuu  äci. 

ScKaudinn;  Tricliospliaerium  sieboldi  Schn. 

Taf.ir: 


^ j 

ckroni 

a 


chrom 


K.Preuss.  iVkad.ä.Wissensch.. 


Anhang  /,.cl.  Abi 1. 1899. 


Scliaudiim:.Tricliosphaeriuin  siel)olcli  Schn. 

Taf.V. 


K.Preuss.  Akad.d.Wissensch . 


Anhang’  /,.d. Abh.  1899. 


F.SchmwUrut  dfl. 


Scliäiidiim:  Trichosphaerium  sieboldi  Schn. 

TafAA. 


V 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdruckerei 


